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บทคัดย่อ 
  
 การจัดหาน ้าสะอาดผ่านระบบการประปาชุมชนเพ่ือใช้ในการอุปโภค – บริโภคอย่างเพียงพอ 
และมีความปลอดภัยเป็นสิ่งจ้าเป็น ดังนั น หากแหล่งน ้าดิบมีคุณภาพไม่ดีพอ และระบบการผลิตน ้า
สะอาดไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตน ้าสะอาด ย่อมส่งผลกระทบต่อคุณภาพน ้าประปา และส่งผล
กระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชากร ท้าให้เกิดโรคเนื่องจากน ้าเป็นสื่อ   การศึกษาวิจัยครั งนี มี
วัตถุประสงค์เพ่ือการส้ารวจคุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของแหล่งน ้าดิบ คุณภาพ
น ้าประปาจากระบบประปาเมือง และคุณภาพน ้าประปา ณ จุดใช้งาน      โดยการสุ่มตัวอย่างระบบ
ประปาเมือง จ้านวน 13 แห่ง จาก 4 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดบุรีรัมย์ 
และจังหวัดสุรินทร์ น้ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้าประปา  เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบประปาชุมชนเมือง และเปรียบเทียบระหว่างระบบประปาที่ ด้าเนินการโดย
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) และการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.)  ผลการศึกษาพบว่า 
น ้าประปาที่ผลิตได้ผ่านมาตรฐาน ความขุ่น ของแข็งแขวนลอย ของแข็งละลายน ้า ไนเตรท และ  ค่า
โคลิฟอร์มทั งหมด ยกเว้น ค่าสี และ เหล็ก เนื่องมาจาก ระยะเวลาที่อยู่ในถังตกตะกอนไม่ เพียงพอ 
และพบว่ามีปัญหาเกี่ยวกับปริมาณคลอรีนตกค้างมีค่าต่้ากว่ามาตรฐานทั งในจุดสถานีสูบจ่ายก่อนออก
จากระบบผลิตน ้าประปา และที่จุดใช้งานในครัวเรือน อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชาชนที่ใช้น ้า  ผลการเปรียบเทียบระบบประปาที่ด้าเนินการโดยองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และ
การประปาส่วนภูมิภาค พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  สรุปผลการศึกษาที่ได้จาก
งานวิจัยในครั งนี สามารถใช้ในการปรับปรุงการท้างานของระบบประปาชุมชนเมือง และหน่วยงานที่
ดูแล  
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Abstract 
  
              Providing safe water supply is one of important public health priorities. The 
water quality of water supply is closely associated with human health. The aim of 
this study was to assess the quality of water in the urban water supply systems and 
their authority organization to assess the existing performance of water supply 
system and their organization. The sampling locations were covered of 4 cities 
namely, Nakhon Ratchasima (Korat), Chaiyaphum, Buriram and Surin provinces. The 
total of 13 samples site locations of urban water supply system which owned by 
provincial and municipal waterworks authority. Water samples of each sampling site 
locations were collected from water resource, storage tank and household taps 
water and analyzed for various parameters. The results showed he water quality of 
urban water supply system had met water quality standards in parameter turbidity, 
TSS, TDS, Nitrate and total coliform except colour, iron due to the retention time of 
sedimentation process is not the proper. And there was problem with residual 
chlorine at storage tank and household tap water which were lower than standard 
limit and might affect with population health. There was no difference between the 
performance of provincial and municipal waterworks authority. The outcome of this 
study can support improvement of urban water supply system and their authority 
organization 
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บทที่  1 
บทน ำ 
  
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำกำรวิจัย   
 น ้ำเป็นปัจจัยที่มีควำมส้ำคัญยิ่งต่อกำรด้ำรงชีวิตของมนุษย์ และสิ่งมีชีวิตทุกชนิด เพ่ือน้ำไปใช้ใน
กำรด้ำรงชีวิต  กำรจัดหำน ้ำสะอำดเพ่ือใช้ในกำรอุปโภค-บริโภคเป็นสิทธิขั นพื นฐำนที่ประชำชนควรได้รับอย่ำง
มีคุณภำพและทั่วถึง  ดังนั น รัฐจึงมีหน้ำที่ในกำรจัดสรรให้ประชำชนมีน ้ำสะอำดส้ำหรับเป็นน ้ำดื่ม -น ้ำใช้อย่ำง
เพียงพอ  เมื่อประชำชนมีน้ำสะอำดส้ำหรับดื่มและใช้อย่ำงเพียงพอก็จะส่งผลให้ประชำชนมีสุขอนำมัยที่ดี 
รัฐบำลได้มีกำรก้ำหนดนโยบำยเกี่ยวกับเรื่องนี โดยมีเป้ำหมำยให้ทุกหมู่บ้ำนมีแหล่งน ้ำเพ่ืออุปโภคบริโภคอย่ำง
ทั่วถึงและพอเพียงภำยในปี 2550 รวมทั งมีระบบประปำครบทุกหมู่บ้ำนภำยในปี 2551  มีหลำยหน่วยงำนที่มี
หน้ำที่รับผิดชอบกำรให้บริกำรน ้ำเพ่ือกำรอุปโภคบริโภคแก่ประชำชน ด้ำเนินงำนอย่ำงบูรณำกำรตั งแต่
หน่วยงำนระดับนโยบำยที่ก้ำหนดนโยบำยและแนวทำงกำรบริหำรงำนต่ำง ๆ จนถึงหน่วยงำนระดับปฏิบัติกำร
ที่รับผิดชอบกำรผลิต จ้ำหน่ำย และกำรให้บริกำรแก่ประชำชน   ระบบประปำในเขตเมืองมีหน่วยงำน
รัฐวิสำหกิจที่รับผิดชอบ ได้แก่  ในพื นที่ชนบทมีกรมอนำมัย กระทรวงสำธำรณสุข กรมทรัพยำกรน ้ำ กระทรวง
ทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม เป็นหน่วยงำนที่รับผิดชอบก่อสร้ำงระบบประปำหมู่บ้ำนและส่งมอบกำร
ดูแลให้กับกำรปกครองส่วนท้องถิ่น กำรประปำนครหลวง รับผิดชอบกำรผลิตน ้ำประปำเพ่ือจ่ำยในพื นที่
กรุงเทพมหำนครและปริมณฑล กำรประปำส่วนภูมิภำครับผิดชอบกำรผลิตน ้ำประปำเพ่ือจ่ำยในจังหวัดต่ำงๆ 
และกำรประปำโดยกำรบริหำรงำนของเทศบำลเมืองให้บริกำรกับชุมชนในเขตเทศบำลเมือง    ดังนั น หำก
แหล่งน ้ำดิบทั งน ้ำผิวดิน หรือน ้ำใต้ดินที่น้ำไปใช้ในกำรผลิตน ้ำประปำถูกปนเปื้อนจำกน ้ำเสียของบ้ำนเรือน 
สำรเคมีต่ำงๆที่ใช้ในกำรเกษตรกรรม หรือน ้ำเสียจำกอุตสำหกรรมต่ำงๆ ย่อมส่งผลเสียต่อคุณภำพน ้ำประปำจะ
น้ำมำผลิต  และหำกระบบกำรผลิตน ้ำสะอำดไม่มีประสิทธิภำพในกำรผลิตน ้ำ ท้ำให้น ้ำประปำที่ได้มีสำร
ปนเปื้อนอยู่ ย่อมส่งผลกระทบต่อสุขภำพของประชำกร ท้ำให้เกิดโรคเนื่องจำกน ้ำเป็นสื่อ ซึ่งจะส่งผลกระทบ
ต่อคนจ้ำนวนมำก ดังเช่นเหตุกำรณ์ในอดีตที่เคยเกิดขึ นในประเทศญี่ปุ่น ซึ่งมีกำรปนเปื้อนสำรปรอทลงในน ้ำ
ทะเล และท้ำให้ประชำกร หมู่บ้ำนมินำมำตะที่อำศัยแหล่งน ้ำได้รับสำรปรอทเกินมำตรฐำน ส่งผลก่อให้เกิดโรค
มินำมำตะ หรือในกรณีที่มีกำรปนเปื้อนแคดเมียมในแหล่งน ้ำส่งผลท้ำให้เกิดโรคอิไต-อิไต จำกผลกำรศึกษำของ 
กิตติญำ และ ฉัตรเพชร ( 2553) ท้ำกำรส้ำรวจข้อมูลระบบประปำเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพและคุณภำพ
น ้ำประปำ โดยท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงระบบประปำทั งสิ น 34 แห่ง ในเขตอ้ำเภอเมือง จังหวัดนครรำชสีมำ พบว่ำ 
คุณภำพน ้ำประปำหมู่บ้ำนร้อยละ 34   ไม่ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนคุณภำพน ้ำประปำ ตำมประกำศของกรม
อนำมัย นฤมล และวรำงคณำ (2549) ท้ำกำรศึกษำระบบประปำหมู่บ้ำนแบบผิวดิน ภำยในจังหวัดขอนแก่น 
จ้ำนวน  11 แห่ง พบว่ำคุณภำพน ้ำไม่ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนน ้ำบริโภคถึงร้อยละ 90.91  จะเห็นได้ว่ำคุณภำพน ้ำ
จำกระบบประปำหมู่บ้ำน มีค่ำต่้ำกว่ำมำตรฐำนและมีกำรปนเปื้อนจุลินทรีย์ ซึ่งอำจก่อให้เกิดโรคซึ่งเกิดจำกน ้ำ
เป็นสื่อ (water borne diseases) เช่น โรคอุจำระร่วง โรคทำงเดินอำหำร โรคพยำธิ และโรคไวรัสลงตับ มี
โอกำสระบำดไปสู่ประชำกรในชุมชนได้ โรคอุจจำระร่วงในเด็ก เป็นปัญหำทำงด้ำนสำธำรณสุขที่ส้ำคัญใน
ประเทศก้ำลังพัฒนำ โดยมีเด็กอำยุต่้ำกว่ำ 5 ปี จ้ำนวน 1.5 ล้ำนคนจำกเด็ก 10 ล้ำนคนตำยเพรำะโรคอุจจำระ
ร่วง (UNICEF/WHO, 2009)  WHO คำดกำรณ์ว่ำกำรมีน ้ำดื่มที่สะอำดและปลอดภัย จะสำมำรถป้องกันกำร
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เกิดโรคอุจำระร่วงได้ร้อยละ 94 (Bartram and Gorgon, 2008) และจำกผลกำรศึกษำของ Majuru et al 
(2011) พบว่ำหมู่บ้ำนที่มีกำรปรับปรุงระบบกำรผลิตน ้ำประปำ เช่น ในตัวระบบประปำ และกำรเลือกใช้แหล่ง
น ้ำดิบที่มีควำมน่ำเชื่อถือในเรื่องคุณภำพน ้ำ จะมีอัตรำกำรเกิดโรคอุจำระร่วงลดลงร้อยละ 57  
 ในปีงบประมำณ 2555 คณะผู้วิจัยได้ด้ำเนินกำรศึกษำในโครงกำร “กำรประเมินคุณภำพน ้ำใน
ระบบประปำชุมชน” ภำยใต้กำรสนับสนุนจำกสภำวิจัย ท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงระบบประปำชุมชนภำยในพื นที่
ศึกษำ 4 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดนครรำชสีมำ จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดบุรีรัมย์ และจังหวัดสุรินทร์  จ้ำนวน 25 แห่ง 
โดยเลือกเก็บระบบประปำชุมชน ทั งแบบน ้ำผิวดิน และน ้ำบำดำล ดังแสดงในตำรำงที่ 1  ในแต่ละระบบ
ประปำชุมชม ควำมถี่กำรเก็บตัวอย่ำง เก็บ 2 ช่วงเวลำ ได้แก่ ช่วงฤดูร้อน (เดือนเมษำยน ) และช่วงฤดูฝน 
(เดือนสิงหำคม) จุดในกำรเก็บตัวอย่ำงของระบบประปำแต่ละแห่ง ได้แก่ แหล่งน ้ำดิบที่ใช้ในกำรผลิตน ้ำประปำ 
ถังพักน ้ำประปำก่อนจ่ำย และน ้ำประปำที่บ้ำนผู้ใช้น ้ำ ท้ำกำรตรวจวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ เคมีและ
ชีวภำพ และน้ำไปเปรียบเทียบกับค่ำมำตรฐำนคุณภำพน ้ำดิบเพ่ือใช้ในกำรผลิตน ้ำประปำ และมำตรฐำน
คุณภำพน ้ำประปำ ผลกำรตรวจวิเครำะห์คุณภำพน ้ำทำงกำยภำพ เคมี และชีวภำพ ของระบบประปำผิวดิน 
และระบบน ้ำบำดำล (ตำรำงที่ 1.1  และรูปที่ 1-3) น้ำผลที่ได้เปรียบเทียบกับเกณฑ์มำตรฐำนคุณน ้ำแหล่งน ้ำ 
และน ้ำประปำ รำยละเอียดผลกำรศึกษำ มีดังต่อไปนี  
1. ลักษณะน ้ำทำงกำยภำพ ผลกำรศึกษำดังแสดงในตำรำงที่ 1.1 และรูปที่ 1.1 จะเห็นได้ว่ำค่ำ 
คุณภำพน ้ำทำงกำยภำพของทั ง 2 ระบบ พบว่ำ ระบบประปำน ้ำผิวดินมีจ้ำนวนตัวอย่ำงที่ไม่ผ่ำนเกณฑ์
มำตรฐำนมำกกว่ำร้อยละ 50 โดยค่ำที่ไม่ผ่ำนมำตรฐำน ได้แก่  สี และ ควำมขุ่น   โดยจุดเก็บตัวอย่ำงที่ไม่ผ่ำน
เกณฑ์มำตรฐำนลักษณะกำยภำพมีค่ำสูงมำกกว่ำจุดอ่ืนๆ  คือ จุดถังพักเก็บน ้ำก่อนจ่ำย ไม่ผ่ำนเกณฑ์ร้อยละ 
85.71 
 2. ลักษณะน ้ำทำงเคมี ผลกำรศึกษำดังแสดงในตำรำงที่ 1.1 และรูปที่ 1.2 จะเห็นได้ว่ำค่ำ
คุณภำพน ้ำทำงเคมีทั ง 2 ระบบ พบว่ำ ร้อยละจ้ำนวนตัวอย่ำงที่ไม่ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนมีค่ำต่้ำกว่ำลักษณะทำง
กำยภำพ โดยระบบประปำน ้ำผิวดินมีจ้ำนวนตัวอย่ำงที่ไม่ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนมำกกว่ำระบบประปำน ้ำบำดำล 
และจุดที่มีจ้ำนวนตัวอย่ำงไม่ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนสูงสุด คือ ที่จุดถังพักเก็บน ้ำก่อนจ่ำยของระบบน ้ำผิวดิน ไม่
ผ่ำนเกณฑ์ร้อยละ 21.43 โดยพำรำมิเตอร์ที่ไม่ผ่ำนมำตรฐำน ได้แก่ ของแข็ง เหล็ก และแมงกำนีส 
3. ลักษณะน ้ำทำงแบคทีเรีย ผลกำรศึกษำดังแสดงในตำรำงที่ 1.1 และรูปที่ 1.3 จะเห็นได้ว่ำ  
ระบบประปำทั ง 2 ระบบ มีปัญหำร้อยละของตัวอย่ำงน ้ำที่ไม่ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนทำงแบคทีเรียสูงมำก 
โดยเฉพำะระบบประปำน ้ำบำดำล พบกำรปนเปื้อนน ้ำทำงแบคทีเรีย ในทุกจุดเก็บตัวอย่ำง โดยเฉพำะที่จุด
แหล่งน ้ำดิบ และจุดพักน ้ำ พบว่ำไม่มีตัวอย่ำงใดผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนทำงแบคทีเรีย (ตรวจพบทั ง Total 
coliform และ fecal coliform) 
จำกผลกำรศึกษำของชุดโครงกำรวิจัย ประจ้ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2555 สำมำรถสรุปผล
กำรศึกษำ ได้ว่ำ ระบบประปำชุมชนน ้ำผิวดิน มีปัญหำคุณภำพน ้ำทำงกำยภำพและเคมี ได้แก่ สี ควำมขุ่น 
ของแข็ง เหล็ก และแมงกำนีส มำกกว่ำระบบประปำชุมชนน ้ำบำดำล และทั ง 2 ระบบ มีปัญหำกำรปนเปื้อน
น ้ำทำงแบคทีเรีย โดยเฉพำะระบบประปำน ้ำบำดำล  ดังนั น กระบวนกำผลิตน ้ำประปำควรมีกำรปรับปรุง โดย
เพ่ิมหน่วยกำรผลิตน ้ำ เพ่ือสำมำรถแก้ปัญหำคุณภำพน ้ำตำมผลกำรศึกษำวิจัย 
3 
 
ดังนั น เพ่ือให้ผลกำรศึกษำครอบคลุมระบบประปำในทุกขนำดของประเทศไทย เพ่ือควำม
สมบูรณ์  และประโยชน์ในกำรไปใช้ ในกำรแก้ปัญหำกำรผลิตน ้ำสะอำด คณะผู้วิจัยจึงเห็นควรด้ำเนิน
โครงกำรวิจัยเพ่ิมเติมในระยะที่สอง โดยขยำยขอบเขตกำรศึกษำให้ครอบคลุมระบบประปำขนำดกลำงและ
ขนำดใหญ่ ได้แก่ ระบบประปำในเขตเมืองระดับเทศบำลนคร เทศบำลเมือง เทศบำลต้ำบล และระบบประปำ
เขตเมืองอ่ืน ๆ ที่ดูแลโดยกำรประปำส่วนภูมิภำค กำรศึกษำครั งนี จึงมีวัตถุประสงค์ในกำรส้ำรวจคุณภำพน ้ำผิว
ดิน และคุณภำพน ้ำประปำจำกระบบประปำดังกล่ำว ซึ่งให้บริกำรกับชุมชนในเมืองทีม่ีประชำกรหนำแน่น โดย
จะสุ่มตัวอย่ำงน ้ำดิบและน ้ำประปำจำกโรงประปำทั ง 4 จังหวัด ได้แก่จังหวัดนครรำชสีมำ จังหวัดชัยภูมิ 
จังหวัดบุรีรัมย์ และจังหวัดสุรินทร์  เพ่ือน้ำมำเปรียบเทียบกับเกณฑ์มำตรฐำนคุณภำพน ้ำประปำ วิเครำะห์จัด
กลุ่มข้อมูลคุณลักษณะน ้ำประปำและจัดกลุ่มระบบประปำด้วยเทคนิคทำงสถิติเพ่ือหำแนวทำงแก้ไขปัญหำใน
กรณีท่ีมีที่มำของปัญหำร่วมกัน เพ่ือปรับปรุงกำรผลิตน ้ำประปำในเขตเมืองให้มีประสิทธิภำพต่อไป 
  
ตำรำงที่ 1.1  ผลวิเครำะห์ลักษณะทำงกำยภำพ เคมี และชีวภำพเทียบกับค่ำมำตรฐำน  
 
จุดเก็บน ้ำตัวอยำ่ง n 
ลักษณะทำงกำยภำพ 
(%) 
ลักษณะทำงเคม ี(%) ลักษณะทำงชีวภำพ (%) 
ไม่เกิน
มำตรฐำน 
เกิน
มำตรฐำน 
ไม่เกิน
มำตรฐำน 
เกิน
มำตรฐำน 
ไม่เกิน
มำตรฐำน 
เกิน
มำตรฐำน 
น ้ำดิบ 
น ้ำบำดำล 9 55.56 44.44 100 0 0 100 
น ้ำผิวดิน 15 93.33 6.67 93.33 6.67 100* 0* 
สถำน ี       
สูบจ่ำย 
น ้ำบำดำล 2 50 50 100 0 0 100 
น ้ำผิวดิน 14 14.29 85.71 78.57 21.43 57.14 42.86 
น ้ำประปำ 
น ้ำบำดำล 10 70 30 100 0 20 80 
น ้ำผิวดิน 15 46.67 53.33 93.33 6.67 53.33 46.67 
* อ้ำงอิงจำกประกำศคณะกรรมกำรสิ่งแวดล้อมแห่งชำติ ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ออกตำมควำมในพระรำชบัญญตัิส่งเสริมและ
รักษำคุณภำพสิ่งแวดล้อมแห่งชำต ิพ.ศ. 2535 เรื่องก้ำหนดมำตรฐำนคุณภำพน ้ำในแหล่งน ้ำผิวดิน ตีพมิพ์ในรำชกิจจำนุเบกษำ 
เล่มที่ 111 ตอนท่ี 16 ง ลงวันท่ี 24 กุมภำพันธ์ 2537  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.1 ผลวิเครำะห์ลักษณะทำงกำยภำพเทียบกับค่ำมำตรฐำน 
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รูปที่ 1.2 ผลวิเครำะห์ลักษณะทำงเคมีเทียบกับค่ำมำตรฐำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.3 ผลวิเครำะห์ลักษณะทำงชีวภำพเทียบกับค่ำมำตรฐำน 
 
    1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  
1.2.1    เพ่ือศึกษำคุณลักษณะทำงกำยภำพ เคมี และชีวภำพของน ้ำประปำในเขตเมืองภำยใน
พื นที่ศึกษำ 4 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดนครรำชสีมำ ชัยภูมิ สุรินทร์ และบุรีรัมย์ 
1.2.2 เพ่ือวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์และจัดกลุ่มข้อมูลคุณลักษณะน ้ำประปำและระบบประปำด้วย
เทคนิคกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) และกำรวิเครำะห์กลุ่มตัวแปร (Cluster Analysis)   
 
    1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย   
 1) พื นที่ศึกษำอยู่ภำยในพื นที่ จังหวัดนครรำชสีมำ จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดบุรีรัมย์ และจังหวัด
สุรินทร์ โดยจะสุ่มตัวอย่ำงระบบประปำที่บริหำรงำนโดยเทศบำลเมืองและโดยกำรประปำส่วนภูมิภำคจำกทั ง 
4 จังหวัดดังกล่ำว จ้ำนวน 35 แห่ง 
 2)  เก็บรวบรวมข้อมูลทั่วไปของระบบประปำ ได้แก่ ก้ำลังผลิต ที่ตั ง แหล่งน ้ำดิบ  ปริมำณน ้ำที่
ผลิตได้  กระบวนกำรผลิตน ้ำประปำ 
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     3) กำรส้ำรวจภำคสนำม โดยกำรเก็บตัวอย่ำงน ้ำประปำ ช่วงฤดูร้อน (เดือนเมษำยน ) และช่วง
ฤดูฝน (เดือนสิงหำคม) จุดในกำรเก็บตัวอย่ำงของระบบประปำแต่ละแห่ง ได้แก่ แหล่งน ้ำดิบที่ใช้ในกำรผลิต
น ้ำประปำ น ้ำประปำจำกระบบกำรผลิต และน ้ำประปำในระบบจ่ำยน ้ำ  
     4) ตรวจวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ เคมีและชีวภำพ และน้ำไปเปรียบเทียบกับค่ำมำตรฐำน
คุณภำพน ้ำดิบเพื่อใช้ในกำรผลิตน ้ำประปำ และมำตรฐำนคุณภำพน ้ำประปำ 
     5) วิเครำะห์ข้อมูลคุณลักษณะน ้ำประปำและจัดกลุ่มระบบประปำเทศบำลเมือง ด้วยเทคนิค
กำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) และกำรวิเครำะห์กลุ่มตัวแปร (Cluster Analysis) โดยโปรแกรม
ส้ำเร็จรูป SPSS 
     6) น้ำข้อมูลที่ได้ไปประเมินประสิทธิภำพระบบกำรผลิตน ้ำประปำ ร่วมกับข้อมูลทำงด้ำน
วิศวกรรมกำรผลิตน ้ำประปำ และข้อมูลผลกระทบทำงด้ำนสุขภำพอนำมัย    
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1) กำรสร้ำงควำมตระหนักในเรื่องคุณภำพน ้ำและควำมเสี่ยงกำรบริโภคน ้ำที่ปนเปื้อน 
กลุ่มเป้ำหมำย คือ ชุมชน และหน่วยงำนท้องถิ่นในพื นที่ศึกษำ  
2) ได้ข้อมูลเพ่ือใช้ในกำรบริหำรจัดกำรท้ำให้ทรำบสถำนกำรณ์คุณภำพน ้ำและระดับควำม
เสี่ยงของสำรเคมีในระบบประปำชุมชนในภำคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่ำง เพ่ือเป็นแนวทำงกำรปรับปรุง
ระบบประปำ กลุ่มเป้ำหมำย คือ ระบบประปำท่ีบริหำรโดยเทศบำลเมือง 
3)  สร้ำงองค์ควำมรู้ในกำรประเมินควำมเสี่ยงต่อสุขภำพ เพ่ือน้ำไปใช้ในกำรพัฒนำกำรวิจัย
ต่อไป 
4) ได้ข้อมูลในกำรได้เผยแพร่ตีพิมพ์ผลงำนวิจัยในวำรสำรหรือที่ประชุมวิชำกำร ทั งในประเทศ
และต่ำงประเทศ กลุ่มเป้ำหมำย คือ นักวิชำกำร นักวิจัย ผู้สนใจทั่วไป 
5) บริกำรควำมรู้แก่ประชำชน และหน่วยงำนที่น้ำผลกำรวิจัยไปใช้ประโยชน์ กลุ่มเป้ำหมำย คือ 
ผู้บริหำรระบบประปำเทศบำลเมืองต่ำงๆ  รวมทั งนักวิชำกำรและประชำชนทั่วไปที่มีควำมสนใจด้ำน
สิ่งแวดล้อม  
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  บทท่ี  2 
การทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
 
 การจัดหาน ้าสะอาดเพ่ือใช้ในการอุปโภค – บริโภคเป็นสิทธิขั นพื นฐานที่ประชาชนควรได้รับอย่างมี
คุณภาพและทั่วถึง เนื่องจากน ้าเป็นปัจจัยส้าคัญต่อการด้ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด มนุษย์จึงต้องการแหล่ง
น ้าที่สะอาดไม่มีการปนเปื้อนของมลทินหรือสารพิษ จึงท้าให้เกิดการปรับปรุงคุณภาพน ้าหรือระบบประปาขึ น 
เพ่ือสามารถนาใช้ในการอุปโภค – บริโภคได้โดยไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ ดังนั น การศึกษาวิจัยคุณภาพ
น ้าประปาให้มีความสะอาดและความปลอดภัยต่อผู้บริโภค จึงมีความส้าคัญ ผู้วิจัยได้ท้าการทบทวนงานวิจัย
และเอกสารที่เกี่ยวข้อง มีรายละเอียดดังต่อไปนี 
 
2.1 แหล่งน ้าดิบ  
แหล่งน ้าดิบที่น้าไปใช้ในการผลิตน ้าประปา ก่อนที่จะท้าการผลิตน ้าประปา จ้าเป็นจะต้องมี
การศึกษาและส้ารวจถึงแหล่งน ้าที่จะน้ามาผลิตน ้าประปาว่ามีปริมาณเพียงพอและมีคุณสมบัติที่เหมาะสม
หรือไม่ เพ่ือที่จะได้น ้าประปาที่มีคุณภาพสูงเหมาะแก่การอุปโภค-บริโภค แหล่งน ้าดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิต
น ้าประปามี 2 ประเภท คือ น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน   (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม, 2550)  
2.1.1 แหล่งน ้าผิวดิน คือ น ้าฝนส่วนที่ตกลงมาสู่พื นดินแล้วไหลลงสู่ที่ต่้าตามล้าธาร คลอง หนอง ล้า
ธาร แม่น ้า ทะเล รวมถึงน ้าที่ไหลล้นจากใต้ดินเข้ามาสมทบในช่วงที่ไม่มีฝนตกส้าหรับแหล่งน ้าบางแหล่ง 
ปริมาณน ้าผิวดินจะมากหรือน้อยขึ นอยู่กับ ปริมาณน ้าฝนที่ตกลงมา และขนาดและระดับความสูงต่้าของพื นที่ 
ลักษณะดิน สิ่งปกคลุมพื นที่นั น เช่น ป่าไม้ หรือถนน 
2.1.2 แหล่งน ้าใต้ดิน น ้าฝนส่วนที่ตกลงมาและถูกดูดซึมลงไปในดิน และไหลผ่านชั นดินต่างๆตาม
รอยแตกของหิน หรือช่องว่างของเม็ดทราย หินปูน ลึกลงไปจนถึงชั นหินหรือดินที่น ้าซึมต่อไปไม่ได้ ระดับน ้าใต้
ดินจะสูงต่้าตามระดับของพื นดิน (profile) ที่อยู่เหนือน ้าใต้ดินนั น และระดับน ้าไม่คงที่ ขึ นลงตามฤดูกาล คือ 
ในฤดูฝนระดับน ้าใต้ดินจะสูงขึ น และในฤดูแล้งระดับน ้าจะลดลง มุมเทเอียงของระดับน ้าใต้ดินจะลาดหรือชัน
ขึ นอยู่กับปริมาณน ้าฝนที่ซึมลงดิน และความฝืดของชั นดินที่น ้าไหลผ่าน  
2.2 คุณภาพน ้า  
2.2.1 ลักษณะสมบัติของน ้าดิบและน ้าประปา แบ่งออกเป็น คุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และ
ทางด้านแบคทีเรีย มีรายละเอียดดังต่อไปนี  
 1) ความขุ่น เกิดจากสารแขวนลอยในน ้า เช่น ดิน ทราย สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก และสาหร่ายเซล
เดียว แพลงตอน สามารถท้าให้เกิดแสงหักเหในน ้า เป็นปัจจัยส้าคัญในการตัดสินว่า ผู้บริโภคต้องการใช้น ้า
หรือไม่ และเนื่องจากความขุ่นเป็นพารามิเตอร์ที่วัดได้ง่าย จึงนิยมใช้ความขุ่นเป็นเครื่องวัดประสิทธิภาพของ
กระบวนการหลายประเภท เช่น กระบวนการตกตะกอน กระบวนการกรอง เป็นต้น  
 2) สี เกิดจากพืชและใบไม้ที่เน่าเสีย และมักมีสีชา การที่น ้ามีสีผิดปกติ ท้าให้น ้าไม่น่าใช้  
 3) กลิ่นและรส เกิดจากสาเหตุ จุลินทรีย์ต่างๆ สาหร่าย ก๊าซต่างๆที่ละลายในน ้า การเน่าเปื่อย
ของสารอินทรีย์ในน ้าซึ่งขาดออกซิเจน เป็นต้น มาตรฐานก้าหนดว่าต้องไม่เป็นที่น่ารังเกียจ  
 4) อุณหภูมิ น ้าธรรมชาติมักมีอุณหภูมิปกติ อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ท้าให้คุณภาพน ้าเปลี่ยนแปลง
ได้ และยังมีอิทธิพลต่อกรรมวิธีในการผลิตน ้าประปาอีกด้วย  
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2.2.2 คุณสมบัติทางเคมี  
 1) พีเอช น ้าในธรรมชาติส่วนใหญ่จะมีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6-8.5 น ้าบาดาลจะมีค่าพีเอชสูงหรือ
ต่้าเกินไปมักเป็นอุปสรรคในกระบวนการโคแอกกูเลชัน (Coagulation) ด้วยสารส้ม 
 2) ความเป็นด่าง (Alkalinity) น ้าที่มีความเป็นด่างสูงเป็นน ้าที่มีความสามารถในการต้านทาน
การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชได้ดี มีประโยชน์ช่วยให้ปฏิกิริยาในกระบวนการโคแอกกูเลชันเกิดขึ นอย่างมี
ประสิทธิภาพ  
 3) ความกระด้าง (Hardness) สาเหตุของความกระด้างในน ้าธรรมชาติเกิดแคลเซียมและ
แมกนีเซียมมากกว่าเหล็กและโลหะอ่ืน 
 4) คาร์บอนไดออกไซด์ในน ้า น ้าผิวดินมีคาร์บอนไดออกไซด์ละลายอยู่น้อยเนื่องจากในอากาศมี
ก๊าซชนิดนี น้อยมาก  
 5) คลอไรด์ (Chloride) คลอไรด์มีอยู่ทั่วไปในน ้าธรรมชาติ โดยเฉพาะน ้าผิวดินบริเวณใกล้ปาก
แม่น ้า หรือบริเวณที่มีน ้าทะเลหนุนขึ นมาถึงได้ คลอไรด์ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ ถ้ามีคลอไรด์ในน ้ามากจะท้า
ให้น ้ามีรสเค็ม  
 6) เหล็ก (Fe) น ้าธรรมชาติส่วนใหญ่ โดยเฉพาะในน ้าใต้ดิน จะพบสารเหล็กอยู่ด้วยเสมอ เหล็ก
ก่อให้เกิดปัญหาให้กับผู้ใช้น ้าประปา เช่น ท้าให้น ้ามีสีแดงและมีกลิ่น ท้าให้เกิดคราบสนิมกับเครื่องสุขภัณฑ์ ท้า
ให้ผ้าเปื้อน ท้าให้น ้าประปามีกลิ่นและรสเป็นที่น่ารังเกียจ 
 7) แมงกานีส (manganese) มักถูกพบในน ้าพร้อมเหล็ก แต่ในปริมาณที่น้อยกว่า แมงกานีสมี
อยู่ในน ้าบาดาลมากกว่าน ้าผิวดิน และยังอาจพบแมงกานีสที่ก้นอ่างเก็บน ้า มีผลท้าให้น ้าขุ่น เสื อผ้ามีรอยเปื้อน 
เป็นต้น  
 8) ออกซิเจน โดยปกติออกซิเจนน ้าผิวดินเป็นดัชนีที่แสดงถึงระดับสารอินทรีย์ที่เป็นมลพิษ 
ออกซิเจนในน ้ายังท้าให้เหล็กและแมงกานีสตกผลึก   ออกซิเจนในน ้าผิวดินควรมีปริมาณใกล้ระดับอ่ิมตัวให้
มากที่สุดเท่าที่จะกระท้าได้  
2.2.3 คุณสมบัติทางด้านแบคทีเรีย  
 1) พวกที่สามารถท้าให้เกิดโรคในคน เป็นแบคทีเรียชนิดที่เป็นอันตรายและมีอยู่ล้าไส้คน 
เรียกว่า enteric pathogen การตรวจวิเคราะห์เชื อแบคทีเรียพวกนี มีกรรมวิธีที่ละเอียดและยุ่งยาก  
 2) แบคทีเรียพวกที่อยู่ในล้าไส้และสัตว์มากที่สุด มีชื่อเรียกว่า โคลิฟอร์มแบคที เรีย (coliform 
bacteria) อยู่ในล้าไส้สัตว์เลือดอุ่น มักนิยมใช้เป็นดัชนีชี วัดคุณภาพน ้าทางแบคทีเรีย 
 
 2.3 มาตรฐานคุณภาพน ้า   
2.3.1 มาตรฐานน ้าดิบของแหล่งน ้าผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 
ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 
2535 เรื่อง ก้าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน แบ่งตามการใช้ประโยชน์ออกเป็น 5 ประเภท 
ดังต่อไปนี 
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ประเภทท่ี 1  ได้แก่ แหล่งน ้าที่คุณภาพน ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน ้าทิ งจากกิจกรรมทุกประเภท
และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคตามปกติก่อน 
(2) การขยายพันธุ์ตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื นฐานการอนุรักษ์ระบบนิเวศน์ของแหล่ง
น ้า 
ประเภทท่ี 2  ได้แก่ แหล่งน ้าที่ได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุง 
คุณภาพน ้าทั่วไปก่อน  
(2) การอนุรักษ์สัตว์น ้า 
(3) การประมง   
(4) การว่ายน ้าและกีฬาทางน ้า 
ประเภทท่ี 3 ได้แก่ แหล่งน ้าที่ได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุง 
คุณภาพน ้าทั่วไปก่อน  
(2) การเกษตร 
ประเภทที่ 4 ได้แก่ แหล่งน ้าที่ได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน ้าทั่วไปก่อน 
(2) การอุตสาหกรรม 
ประเภทท่ี 5 ได้แก่ แหล่งน ้าที่ได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อการ
คมนาคม 
 2.3.2 มาตรฐานคุณภาพน ้าใต้ดิน อ้างอิงตามประกาศกระทรวงทรัพยากรสิ่งแวดล้อมและธรรมชาติ 
ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543) ออกตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2535 เรื่อง
ก้าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้าใต้ดิน  
        2.3.3 มาตรฐานคุณภาพน ้าประปา อ้างอิงตามประกาศของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข เรื่อง
เกณฑ์คุณภาพน ้าประปาดื่มได้ พ.ศ. 2553   
 
2.4 ขั นตอนการผลิตน ้าประปา  
2.4.1 การสูบน ้า การผลิตน ้าประปา เริ่มจาก “โรงสูบน ้าแรงต่้า” ท้าการสูบน ้าจากแหล่งน ้าบาดาล 
หรือแหล่งน ้าผิวดินธรรมชาติ เพ่ือล้าเลียงเข้าสู่ระบบการผลิตน ้า ซึ่งน ้าดิบที่สามารถน้ามาผลิตน ้าประปาได้นั น
จะต้องมีปริมาณมากเพียงพอที่จะน้ามาผลิตน ้าประปาได้อย่างต่อเนื่อง  
2.4.2 การปรับปรุงคุณภาพน ้า น ้าดิบที่สูบเข้ามาแล้ว จะถูกผสมด้วยสารเคมี เช่น สารส้มและปูน
ขาว เพื่อท้าการปรับปรุงคุณภาพน ้าดิบ สารละลายสารส้มจะช่วยให้มีการตกตะกอนได้ดียิ่งขึ น และสารละลาย
ปูนขาวจะช่วยยับยั งการเจริญเติบโตของตะใคร่น ้าหรือสาหร่ายในน ้า หรือบางครั งจะมีการเติมคลอรีน เพ่ือท้า
การฆ่าเชื อโรคที่อาจปะปนมากับน ้าในขั นต้นนี ก่อน  
2.4.3 การตกตะกอน ขั นตอนนี จะปล่อยน ้าที่ผสมสารส้มและปูนขาวแล้ว ที่ท้าให้เกิดหมุนวนเวียน
เพ่ือให้น ้ากับสารเคมีรวมตัวกันจะช่วยให้มีการจับตัวของตะกอนได้ดียิ่งขึ น และจะน้าน ้าเหล่านั นให้เข้าสู่ถัง
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ตะกอนที่มีขนาดใหญ่ เพื่อท้าให้เกิดน ้านิ่ง ตะกอนที่มีขนาดใหญ่น ้าหนักมากจะตกลงสู่ก้นถัง และถูกดูดทิ ง น ้า
ใสส่วนบนจะไหลตามรางรับน ้าเข้าสู่ขั นตอนต่อไป 
2.4.4 การกรอง ในการกรองจะใช้ทรายหยาบและทรายละเอียด เพ่ือการกรองตะกอนขนาดเล็ก
มากในน ้า และให้มีความใสสะอาดมากขึ น ซึ่งในขั นตอนนี น ้าที่ผ่านการกรองจะมีความใสมาก แต่จะมีความขุ่น
หลงเหลืออยู่ประมาณ 0.2-2.0 หน่วยความขุ่น และทรายกรองจะมีการล้างท้าความสะอาดอย่างสม่้าเสมอ
เพ่ือให้การกรองมีประสิทธิภาพ  
2.4.5 การฆ่าเชื อโรค น ้าที่ผ่านการกรองมาแล้วจะมีความใส แต่อาจจะมีเชื อโรคปนมากับน ้า ฉะนั น
จะต้องท้าการฆ่าเชื อโรค โดยใช้ คลอรีน ซึ่งคลอรีนนี สามารถฆ่าเชื อโรคได้เป็นอย่างดี น ้าที่ได้รับการผสม
คลอรีนแล้ว เรียกกันว่า “น ้าประปา” สามารถน้ามาใช้เพื่อการอุปโภค-บริโภค  
2.4.6 การควบคุณภาพน ้าประปา ขั นตอนนี จะเป็นขั นตอนที่ส้าคัญ เพราะน ้าประปาที่ท้าการผลิต
มาแล้วนั น จะต้องวิเคราะห์ตรวจสอบอีกครั ง โดยการตรวจคุณภาพน ้า เพ่ือให้ได้น ้าประปาที่สะอาด ปลอดภัย 
ส้าหรับการอุปโภค-บริโภค  
2.4.7 การสูบจ่าย น ้าประปาที่ผลิตมาแล้ว จะต้องให้บริการถึงบ้านเรือนของผู้ใช้น ้าโดยส่งผ่านไป
ตามเส้นท่อ ดังนั นการสูบจ่ายจึงมีความจ้าเป็นด้วยการส่งจากหอถังสูงที่สามารถบริการได้ ในพื นที่ใกล้เคียง 
และในพื นที่ที่ไกลออกไปหรือมีความสูงมากจ้าเป็นต้องใช้เครื่องอัดแรงดันน ้า เพ่ือให้น ้าประปาสามารถบริการ
ได้อย่างทั่วถึง 
 
2.5 ระบบประปาในประเทศไทย 
เมื่อ พ.ศ. 2545 การจัดสร้างระบบประปาหมู่บ้าน เพ่ือถ่ายโอนให้แก่ท้องถิ่นเป็นหน้าที่ของกรม
ทรัพยากรน ้า กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะมีหน้าที่ในการส้ารวจพื นที่หมู่บ้านที่ยังไม่มี
ระบบประปา ด้าเนินการก่อสร้าง อบรมคณะกรรมการบริหารและผู้ดูแล รวมทั งถ่ายโอนให้หน่วยงานท้องถิ่น
ด้าเนินการต่อไป ระบบประปาหมู่บ้านตามรูปแบบกรมทรัพยากรน ้า แบ่งประเภทตามจ้านวนผู้ใช้น ้า ชนิดของ
แหล่งน ้า ปริมาณน ้า และคุณภาพน ้าดีพอที่จะน้ามาผลิตน ้าประปาได้ โดยสามารถเจาะจงเลือกรูปแบบประปา
ที่เหมาะสมกับความต้องการชุมชนได้ โดยพิจารณาความเพียงพอของชุมขนเป็นประเด็นหลัก ระบบประปา
กรมทรัพยากรน ้ามีแบบมาตรฐานหลายรูปแบบ ทั งนี กรมทรัพยากรน ้าบาดาลได้เข้ามาร่วมดูแลการขุดเจาะ 
และเก็บข้อมูลในบ่อบาดาลที่ประปาหมู่บ้านได้น้ามาใช้ โดยมีรายละเอียดรูปแบบต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 
2.1  เช่น  มาตรฐานระบบประปาบาดาลขนาดเล็ก มีบ่อบาดาลที่สามารถสูบน ้าขึ นมาใช้ได้อย่างต่อเนื่องและ
ปลอดภัย ตั งแต่ 2.5 ลบ.ม./ชม. โดยต้องมีการทดสอบปริมาณน ้า เพื่อประเมินศักยภาพและวิเคราะห์คุณภาพ
น ้ามีบริเวณพื นที่ที่จะก่อสร้างระบบผลิตประปาขนาด 15x15 เมตร มีจ้านวนผู้ใช้น ้า ตั งแต่ 30-50 ครัวเรือน 
อบต. และคณะกรรมการหมู่บ้านจะต้องรับผิดชอบในการบริหารจัดการตามค้าแนะน้าของกรมทรัพยากรน ้า มี
กองทนุเป็นเงินไม่น้อยกว่า 3,000 บาท ประชาชนพร้อมที่จะจ่ายค่าน ้าประปา 
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ตารางท่ี 2.1 แบบมาตรฐานของระบบประปาขนาดต่าง ๆ  
 
แบบมาตรฐาน 
ส้าหรับผู้ใช้น ้า 
(หลังคาเรือน) 
ก้าลังการผลิต 
(ลบ.ม./ชั่วโมง) 
ระบบประปาบาดาลขนาดเล็ก 30 - 50 2.5 
ระบบประปาบาดาลขนาดกลาง 51 - 120 7.0 
ระบบประปาบาดาลขนาดใหญ ่ 121 - 300 10 
ระบบประปาบาดาลขนาดใหญ่มาก 301 - 700 20 
ระบบประปาผิวดินขนาดใหญ ่ 121 - 300 10 
ระบบประปาผิวดินขนาดใหญ่มาก 301 - 700 20 
ระบบประปาผิวดินขนาดใหญ่พิเศษ 701 - 1300 50 
  
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 จากผลการศึกษาของ นฏเกล้า และ สมชาย ( 2550) ท้าการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าประปา
หมู่บ้าน โดยการเก็บตัวยอย่างน ้าจากน ้าประปาหมู่บ้าน จ้านวน 19 ตัวอย่าง ในอ้าเภอสวรรคโลก จังหวัด
สุโขทัย  พบว่าทั ง 19 ตัวอย่าง มีการปนเปื้อนโคลิฟอร์มแบคทีเรีย มีความขุ่นเกินมาตรฐาน และมีปริมาณ
คลอรีนตกค้างต่้ากว่าค่ามาตรฐาน วัลยา และคณะ(2551) ท้าการศึกษาวิเคราะห์คุณภาพน ้าประปาหมู่บ้านที่
ใช้น ้าบาดาลเป็นแหล่งน ้าดิบจ้านวน 4 หมู่บ้าน ต้าบบุ่งไหม อ้าเภอวารินช้าราบ ในจังหวัดอุบลราชธานี พบว่า
มีการตรวจพบสารโลหะหนักบางชนิดปนเปื้อนในตัวอย่างน ้าประปา ได้แก่ สารหนูและเซเลเนียม ถึ งแม้จะ
พบว่าค่าที่ได้ต่้ากว่าค่ามาตรฐานที่ก้าหนดไว้  ควรจะมีการเฝ้าระวังการปนเปื้อนในแหล่งน ้าดิบ และน ้าประปา
วรางคณา และคณะ( 2545) ท้าการเก็บตัวอย่างน ้าจากแหล่งน ้าดิบส้าหรับการผลิตประปาและน ้าประปา
หมู่บ้าน รวม 10 แห่ง ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2545 ผลการวิเคราะห์พบว่า คุณภาพน ้าดิบที่น้ามาใช้ใน
การอุปโภค-บริโภค อยู่ในเกณฑ์ปลอดภัย ตามมาตรฐานแหล่งน ้าผิวดินประเภทที่ 3 และในน ้าประปามีการ
ตรวจพบว่ามีค่าเหล็ก แมงกานีส ตะกั่ว และอลูมิเนียมสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน และตรวจพบแบคทีเรียกลุ่มโคลิ
ฟอร์มและ ฟีคอลโคลิฟอร์ม นฤมล และวรางคณา (2549) ท้าการศึกษาระบบประปาหมู่บ้านแบบผิวดิน 
ภายในจังหวัดขอนแก่น จ้านวน  11 แห่ง พบว่าคุณภาพน ้าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน ้าบริโภคถึงร้อยละ 
90.91Majuru et al (2011) ท้าการศึกษาพบว่าหมู่บ้านที่มีการปรับปรุงระบบการผลิตน ้าประปา เช่น ในตัว
ระบบประปา และการเลือกใช้แหล่งน ้าดิบที่มีความน่าเชื่อถือในเรื่องคุณภาพน ้า จะมีอัตราการเกิดโรคอุจาระ
ร่วงลดลงร้อยละ 57 Richardson et al (2009) ท้าการสุ่มตัวอย่าจ้านวน 34,904 ตัวอย่าง จากระบบผลิตน ้า
ดื่มจ้านวน 11,2333 แห่ง ภายในประเทศอังกฤษ เพ่ือท้าการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าทางแบคทีเรีย พบเชื อ 
Escherichia coli ร้อยละ 18.87  และพบว่าระบบผลิตน ้าจ้านวน 3,638 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 32.29 ตรวจพบ
เชื อ จากผลการศึกษาพบว่าระบบการผลิตน ้าดื่มในประเทศอังกฤษอยู่ในระดับที่ไม่น่าพอใจ  มีความเสี่ยงต่อ
การเกิดโรค Yokota et al (2001) ศึกษาพบการปนเปื้อน โลหะหนักอาร์เซนิก (Arsenic) ในน ้าใต้ดิน ใน
หมู่บ้าน Samta ประเทศบังกลาเทศ มีความเข้มข้นสูงกว่า 0.05 mg/L ในบ่อน ้าบาดาลถึงร้อยละ 90 มีผลท้า
ให้ประชาชนมีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเนื่องจากสารอาร์เซนิก โดยส่วนใหญ่น ้าดื่มของประเทศบังกลาเทศ จะ
มาจากน ้าใต้ดิน และพบว่า 59 หมู่บ้านจาก 64 หมู่บ้านมีการปนเปื้อนสารอาร์เซนิกในน ้าใต้ดิน   
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 สรุปจากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จะเห็นได้ว่าหากมีการปนเปื้อนมลพิษลงสู่แหล่งน ้าจะ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของประชากรในชุมชน และมีผลต่อการผลิตน ้าประปา  และจากงานวิจัยที่ผ่าน
มาพบว่าระบบประปาในประเทศไทยในปัจจุบันมีปัญหาในเรื่องคุณภาพน ้า ทั งในด้านคุณภาพน ้าทางแบคทีเรีย 
และคุณภาพน ้าทางเคมี  และควรมีการเฝ้าระวังการตรวจคุณภาพน ้าประปา และแหล่งน ้าดิบ   
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บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) เพ่ือประเมินคุณภาพน้ าประปาชุมชน
ในเขตพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ขั้นตอนในการศึกษาวิจัย ดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยมีรายละเอียด
ในการด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้  
3.1   พื้นที่การศึกษา 
พ้ืนที่ในการศึกษาวิจัยอยู่ภายในเขตพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 4 จังหวัด ได้แก่ จังหวัด
นครราชสีมา จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดบุรีรัมย์ และจังหวัดสุรินทร์ มีชื่อเรียกโดยรวมว่า “นครชัยบุรินทร์” 
รายละเอียดข้อมูลทั่วไปของพ้ืนที่ที่ท าการศึกษาดังแสดงในหัวข้อบทที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการศึกษา 
 
 
 
รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิที่เก่ียวข้อง 
เลือกระบบประปาที่ท าการศึกษา 
 
ส ารวจภาคสนามเพ่ือเก็บตัวอย่าง 
ตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ า 
ประเมินคุณภาพน้ าที่ตรวจวิเคราะห์เทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ า 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
สรุปผลการศึกษา 
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3.2   ระยะเวลาศึกษา  
 ท าการศึกษาใน 2 ช่วงฤดูกาล คือ ช่วงฤดูฝนระหว่างเดือนกรกฎาคม – ตุลาคม พ.ศ.2559 และช่วงฤดู
แล้งระหว่างเดือนมกราคม – เมษายน พ.ศ.2559   
 
3.3   การสุ่มตัวอย่างระบบประปา 
จากข้อมูลระบบประปาชุมชนภายในพ้ืนที่ 4 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชัยภูมิจังหวัด
บุรีรัมย์ และจังหวัดสุรินทร์ ในการศึกษาครั้งนี้  ทีมวิจัยเลือกระบบประปาชุมชนเมืองซึ่งบริหางานโดย
หน่วยงานการประปาส่วนภูมิภาค และหน่วยงานท้องถิ่นในพ้ืนที่ และจ านวนตัวอย่างให้กระจายในแต่ละ
จังหวัดตามจ านวนประชากร  ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกจ านวนระบบประปาทั้งหมด 13 แห่ง  
รายละเอียดจ านวนการสุ่มตัวอย่าง ดังแสดงในตารางที่ 3.1 และการกระจายตัวอย่างในพ้ืนที่การศึกษาทั้ง 4 
จังหวัด ดังแสดงในแผนที่รูปที่ 3.2    
 
ตารางท่ี 3.1 จ านวนตัวอย่างระบบประปาท่ีท าการสุ่มตัวอย่างในแต่ละจังหวัด  
พ้ืนที่ศึกษา 
การบริหารจัดการ 
ส่วนภูมภิาค เทศบาล ทั้งหมด 
1. นครราชสีมา  2 4 6 
2. ชัยภูมิ  2 1 3 
3. บุรีรัมย ์ 1 1 2 
4. สุรินทร ์ 1 1 2 
ทั้งหมด 6 7 13 
 
3.4 การเก็บตัวอย่าง  
     การเก็บตัวอย่างน้ าเพื่อน าไปตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ า ในแต่ละระบบประปา โดยเก็บท่ี 3 จุดเก็บตัวอย่าง 
โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วงฤดูกาล คือ ช่วงฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม – ตุลาคม 2559) และฤดูแล้ง (เดือนมกราคม 
– เมษายน 2559) รายละเอียดของระบบประปาที่ถูกคัดเลือกใช้ในการศึกษาครั้งนี้ มีรายละเอียดดังแสดงใน
ตารางที่ 3.2  รายละเอียดในการเก็บตัวอย่างของแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง มีดังต่อไปนี้ 
       3.4.1 การเก็บตัวอย่างน้ าดิบ ท าการเก็บตัวอย่างแหล่งน้ าผิวดินที่ใช้เป็นแหล่งน้ าดิบในการผลิต
น้ าประปา ของระบบประปาในแต่ละแห่ง และเก็บตัวอย่างน้ าในบ่อพักน้ าก่อนเข้าระบบผลิตประปา ของระบบ
ประปาอ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา จ านวนตัวอย่างในการเก็บตัวอย่างน้ าผิวดิน แสดงในตารางที่ 3.3 
                  3.4.2 น้ าประปาที่สถานีสูบจ่ายก่อนออกจากโรงประปา จ านวนตัวอย่างในการเก็บตัวอย่าง
น้ าประปาทีจุ่ดเก็บนี้ แสดงในตารางที่ 3.4  
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รูปที่ 3.2 จุดเก็บตัวอย่างระบบประปาชุมชนเมือง 
ตารางท่ี 3.2 รายชื่อระบบประปาที่ถูกคัดเลือกภายในพ้ืนที่ศึกษา 4 จังหวัด 
ล าดับ ที่ต้ังระบบประปา รหัส 
เก็บตัวอย่าง 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
จังหวัดนครราชสีมา 
1 ระบบผลิตน้ าประปาอัษฏางค์ อ าเภอเมือง KL1   
2 ระบบผลิตน้ าประปามะขามเฒ่า อ าเภอเมือง KL1   
3 ระบบผลิตประปาบา้นใหม่หนองบอน อ าเภอเมือง KL1   
4 ระบบผลิตประปาเทศบาลเมืองบัวใหญ่ อ าเภอบัวใหญ่ จังหวัด
นครราชสมีา 
KL2   
5 ระบบผลิตประปาภูมภิาคต าบลแชะ อ าเภอครบรุี KP3   
6 ระบบผลิตประปาส่วนภมูิภาค สาขาพิมาย KP4   
จังหวัดชัยภูม ิ
7 ระบบผลิตประปาเทศบาลต าบลลาดใหญ่ อ าเภอเมือง จังหวัด
ชัยภูม ิ
CL5   
8 ระบบผลิตน้ าประปาหนองสังข์ CP6   
9 ระบบผลิตน้ าประปานิเวศรตัน ์ CP6   
จังหวัดบุรีรมัย ์
10 ระบบผลิตประปาเทศบาลต าบลประโคนชัย อ.ประโคนชัย จ.
บุรีรัมย ์
BL7   
11 ระบบผลิตประปาการประปาภมูิภาคสาขาบุรรีัมย์ BP8   
จังหวัดสุรินทร ์
12 ระบบผลิตประปาเทศบาลต าบลกงัแอน อ.ปราสาท จ.สุรินทร์ SL9   
13 ระบบผลิตประปาภูมภิาคสาขาสรุนิทร์ SP10   
หมายเหตุ:  คือ จุดเก็บตัวอย่าง 
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               3.4.3 น้ าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือนภายในเขตรับผิดชอบของระบบประปา โดยท าการเก็บ
ตัวอย่างน้ าประปาในครัวเรือน แห่งละ 3 ตัวอย่างต่อระบบประปา จ านวนตัวอย่างและการกระจายตัวอย่าง 
ดังแสดงในตารางที่ 3.5  
 
ตารางท่ี 3.3  จ านวนตัวอย่างแหล่งน้ าดิบและการกระจายตัวอย่างน้ าดิบที่ท าการศึกษา 
จังหวัด ชนิดแหล่งน้ า 
จ านวนตัวอย่างแหล่งน้ า 
รวมตัวอย่าง 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
นครราชสีมา น้ าดิบ 6 6 12 
 บ่อพักน้ า 1 1 2 
ชัยภูมิ น้ าดิบ 2 2 4 
บุรีรัมย์ น้ าดิบ 2 2 4 
สุรินทร์ น้ าดิบ 2 2 4 
จ านวนตัวอย่างน้ าดิบทั้งหมดที่เก็บ   26 
 
ตารางท่ี 3.4  จ านวนตัวอย่างระบบประปาและการกระจายตัวอย่างที่ท าการศึกษา 
จังหวัด 
จ านวนตัวอย่างระบบประปา 
รวมตัวอย่าง อปท.* กปภ.* 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
นครราชสีมา 4 4 2 2 12 
ชัยภูมิ 1 1 2 2 6 
บุรีรัมย์ 1 1 1 1 4 
สุรินทร์ 1 1 1 1 4 
จ านวนตัวอย่างทั้งหมดที่เก็บ 26 
*หมายเหตุ อปท. คือ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  กปภ. คือ การประปาส่วนภูมิภาค 
 
ตารางท่ี 3.5  จ านวนตัวอย่างน้ าประปาที่จุดใช้ในครัวเรือนและการกระจายตัวอย่างที่ท าการศึกษา 
จังหวัด ชนิดแหล่งน้ า 
จ านวนตัวอย่างแหล่งน้ า 
รวมตัวอย่าง 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
นครราชสีมา น้ าดิบ 15 15 30 
ชัยภูมิ น้ าดิบ 6 6 12 
บุรีรัมย์ น้ าดิบ 6 6 12 
สุรินทร์ น้ าดิบ 6 6 12 
จ านวนตัวอย่างน้ าใช้ในครัวเรือนท้ังหมดที่เก็บ   66 
 
3.5   ขั้นตอนการเก็บข้อมูลภาคสนาม 
ขั้นตอนการเก็บข้อมูลของระบบประปาชุมชน มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
3.5.1 รวบรวมข้อมูลทุติยภูม ิ
ท าเก็บรวบรวมข้อมูลทั่วไปของระบบประปาชุมชน ได้แก่ ก าลังผลิต ที่ตั้ง แหล่งน้ าดิบ ปริมาณ
น้ าที่ผลิตได้ กระบวนการผลิตน้ าประปา เพ่ือน ามาวางแผนในการเก็บตัวอย่างภาคสนามต่อไป 
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        3.5.2 ก าหนดจุดเก็บตัวอย่างในแต่ละระบบประปา  
 ก าหนดจุดเก็บน้ าตัวอย่าง โดยในแต่ละตัวอย่างประชากร (ระบบประปาชุมชน ) จะท าการเก็บ
ตัวอย่างทั้งหมด 4 จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ 
1) ตัวอย่างแหล่งน้ าดิบ ทั้งน้ าผิวดิน ที่น าไปใช้ในการผลิตน้ าประปา 
2) ตัวอย่างน้ าจากบ่อพักน้ าก่อนเข้าระบบผลิตประปา (มีเฉพาะระบบประปา 
อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
 3) น้ าประปาที่ผ่านกระบวนการผลิตน้ าสะอาดของระบบประปา (สถานีสูบจ่าย) เก็บที่โรง
ประปา หลังจากผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อโรคเรียบร้อย และเตรียมส่งให้กับชุมชน 
 4) น้ าประปา จากท่อน้ า หรือกอ กน้ า ณ จุดผู้ใช้ เช่น บ้านเรือน วัด หรือโรงเรียน เพ่ือใช้ใน
การตรวจประเมินระบบท่อจ่ายน้ าของระบบประปา   
 3.5.3 ความถี่ของการเก็บตัวอย่าง  
        ความถี่ของการเก็บตัวอย่าง จะท าการเก็บตัวอย่างน้ าแห่งละ 2 ครั้ง  ฤดูแล้ง (ช่วงเดือน มค.-
เม.ย. และฤดูฝน ช่วงเดือน กค.-ตค. 
3.5.4 จ านวนตัวอย่างท่ีท าการเก็บ 
 จากจ านวนตัวอย่างระบบประปาหมู่บ้านของทั้ง 4 จังหวัด เลือกจ านวนตัวอย่างอย่างน้อย 10 
แห่งจากจ านวนประปาที่ด าเนินการโดยองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) และการประปาส่วนภูมิภาค 
(กปภ.) และใช้หลักการในการเก็บน้ าประปา ก าหนดดังนี้ (Guidelines for drinking water quality, 2ed: 
volume 1, 1993)  
3.5.5 วิธีการเก็บตัวอย่าง 
การเก็บตัวอย่างน้ าใช้วิธีแบบจ้วง (Grab sampling) โดยจะท าการเก็บตัวอย่างแยกเพ่ือการ
ตรวจวิเคราะห์พารามิเตอร์ ตามมาตรฐานคุณภาพน้ าผิวดิน และคุณภาพน้ าประปาขององค์การอนามัยโลก
และการประปานครหลวง โดยจะมีรายละเอียดในการเก็บตัวอย่างเพ่ือน าไปตรวจพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังแสดง
ในตารางที่ 3.6 มีดังต่อไปนี้  
1) การเก็บตัวอย่างน้ า พร้อมทั้งตรวจวิเคราะห์ ณ.จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ การเก็บตัวอย่าง 
เพ่ือตรวจวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีบางพารามิเตอร์ เช่น อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่า
การน าไฟฟ้า (Conductivity) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (DO) เป็นต้น จะท าการตรวจวัด ณ.จุดเก็บ
ตัวอย่าง  
2) เก็บตัวอย่างเพ่ือน าไปตรวจวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา มีรายละเอียดการเก็บตัวอย่าง ดังต่อไปนี้ 
2.1) เก็บตัวอย่าง เพ่ือตรวจวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและเคมี โดยใช้ขวดเก็บตัวอย่าง
เป็นขวดพลาสติก โดยการล้างขวดด้วยน้ าตัวอย่างที่จะเก็บ 2-3 ครั้ง ก่อนท าการเก็บตัวอย่าง เพ่ือท าการ
วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ดังต่อไปนี้  ความขุ่น สี ค่าบีโอดี (BOD) ไนเตรท ไนไตรท์ เหล็ก แมงกานีส ความ
กระด้าง ปริมาณซัลเฟต คลอไรด์ และค่าคลอรีนตกค้าง เป็นต้น 
2.2) เก็บตัวอย่าง เพ่ือท าตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าทางชีวภาพ โดยขวดเก็บตัวอย่างจะเป็น
ขวดแก้วที่ผ่านการฆ่าเชื้อก่อนน ามาเก็บตัวอย่าง และขณะเก็บตัวอย่างต้องท าความสะอาดบริเวณกอ กน้ า (ใน
กรณีเก็บตัวอย่างน้ าประปา) ด้วยแอลกอฮอล์ และคนเก็บตัวอย่างต้องท าความสะอาดมือ ด้วยการเช็คด้วย
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แอลกอฮอล์ เพ่ือป้องกันการปนเปื้อนจากการเก็บตัวอย่าง    โดยพารามิเตอร์ที่ท าการเก็บตัวอย่าง คือ 
ปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total coliform)  
 
3.6   การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ า 
การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าดิบ บ่อพักน้ า น้ าจากสถานีสูบจ่าย และน้ าประปา โดยใช้วิธีการตรวจ
วิเคราะห์ ดังแสดงในตารางที่ 3.7  
1) คุณภาพน้ าดิบ โดยพารามิเตอร์ที่ท าการตรวจวัด อ้างอิงตามพารามิเตอร์และวิธีการตรวจตาม
มาตรฐานคุณภาพน้ าแหล่งน้ าผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง ก าหนด
มาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน  และ มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าดิบในการน าไปใช้ผลิตน้ าประปา  
2) คุณภาพน้ าประปา อ้างอิงมาตรฐานคุณภาพน้ าประปาของการประปานครหลวง โดยวิธีการตรวจ
วิเคราะห์ พารามิเตอร์ต่าง ๆ อา้งอิง APHA, AWWA, and WEF. (2005). 
 
3.7   การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.7.1 น าข้อมูลผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ณ จุดเก็บแหล่งน้ าดิบ 
น้ าประปาที่สถานีสูบจ่าย และน้ าประปา ณ จุดใช้ที่ครัวเรือน ไปเทียบกับค่ามาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 3.8 
และน าไปค านวณหา ร้อยละของตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐาน โดยใช้สูตรที่ 3.1 
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ตารางท่ี 3.6 พารามิเตอร์ที่ท าการตรวจวัด 
ล าดับ พารามิเตอร ์
จุดเก็บน้ า 
แหล่งน้ าดิบ บ่อพักน้ า น้ าประปา น้ ากอ ก 
ทางกายภาพ-เคมี 
1 ความขุ่น     
2 ส ี     
3 บีโอด ี   X X 
4 ไนเตรท    X 
5 เหล็ก     
6 แมงกานีส     
7 ความกระด้าง   X X 
8 ซัลเฟต   X X 
9 คลอไรด ์             
10 แอมโมเนีย-ไนโตเจน    X 
11 ทีเคเอ็น    X 
12 ของแข็งแขวนลอย (TSS)     
13 ของแข็งละลายได ้(TDS)     
ทางชีวภาพ 
14 total Coliform     
พารามิเตอร์ที่ท าการเก็บ ณ จุดเก็บน้ าตัวอย่าง 
15 คลอรีนตกคา้ง  X X   
16 DO      
17 pH     
18 อุณหภูม ิ     
19 Conductivity     
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ตารางท่ี 3.7 วิธีการตรวจวิเคราะห์ 
ล าดับ พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ อ้างอิง 
ทางกายภาพ-เคมี 
1 ความขุ่น Nephelometric Method 
APHA et al. (2005) 2 สี Spectrophotometric Method 
3 บีโอดี 5-day BOD Test Method 
4 ไนไตรท์ Spectrophotometric Method 
APHA et al. (2005) 
5 ไนเตรท Spectrophotometric Method 
6 เหล็ก Phenanthroline Method 
7 แมงกานีส Persulfate Method 
8 ความกระด้าง EDTA Titrimetric Method 
9 ซัลเฟต Turbidimetric Method 
10 คลอไรด์ Argentometric Method 
11 ฟลูออไรด์ SPADNS Method 
12 แอมโมเนีย-ไนโตเจน Titrimetric Method 
13 ทีเคเอ็น Kjeldahl Method 
14 ของแข็งแขวนลอย (TSS) Gravimetric Method 
15 ของแข็งละลายได้ (TDS) Gravimetric Method 
ทางชีวภาพ 
16 Total Coliform MPN method APHA et al. (2005) 
 
3.7.2 น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ  โดยมีรายละเอียดในการวิเคราะห์ ดังต่อไปนี้ 
- น าไปวิเคราะห์ลักษณะการแจกแจงของข้อมูล และน ามาแสดงแผนภูมิแบบจุด (Dot Plot)  
- ท าการเปรียบเทียบคุณลักษณะน้ าระหว่างช่วงฤดูแล้งกบฤดูฝน โดยใช้การทดสอบสมมุติฐาน
เกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของ 2 ประชากร แบบจับคู่ (Paired t-Test) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
- ท าการเปรียบเทียบคุณลักษณะน้ าระหว่างระบบประปาที่ด าเนินการโดยองค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่น(อปท.) และการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) 
 
3.8   การประมวลข้อมูลผลการศึกษา 
น าผลการศึกษาที่ได้ไปประเมินรวมกับข้อมูลศักยภาพแหล่งน้ า  ข้อมูลด้านวิศวกรรมการประปา การ
ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ และข้อมูลการถ่ายทอดสู่ชุมชน เพ่ือน าปรับปรุงระบบประปาชุมชนเมือง เพ่ือ
ใช้เป็นต้นแบบของระบบชุมชนเมืองที่อ่ืนๆ ต่อไป 
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ตารางท่ี 3.8 ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท่ีน าไปใช้ในการประเมินผลคุณภาพน้ า  
พารามิเตอร์ หน่วย 
คุณภาพแหล่งน้ า 
น้ าผิวดิน* น้ าผิวดิน** น้ าประปา*** น้ าประปา**** 
คุณลักษณะทางกายภาพและเคม ี
ส ี(Co lour) Pt-Co ≤ 300 - ≤ 15 15 
กลิ่น (Odour) ไม่เป็นท่ีน่า
รังเกียจ 
- - - - 
ความขุ่น (Turbidity)  NTU - - ≤ 4 20 
ความเป็นกรด ด่าง (pH) - - 5-9 - ≤ 9.2 
ออกซิเจนละลาย (DO) มก./ล. ≥ 4 2-6 - - 
บีโอดี (BOD) มก./ล. ≤ 2 1.5-4 - - 
เหล็ก (Fe) มก./ล. ≤ 50 - ≤ 0.3 1 
แมงกานสี (Mn) มก./ล. ≤ 5 1 ≤ 0.3 0.5 
ความกระด้าง  มก./ล. ≤ 500 - - - 
ซัลเฟต (SO4) มก./ล. - - - 250 
คลอไรด ์(Cl) มก./ล. - - ≤ 250 600 
ของแข็งแขวนลอย (TSS) มก./ล. - - - - 
ของแข็งละลายได้ (TDS) มก./ล. - - - - 
ไนเตรท (NO3) มก./ล. ≤ 5 5 ≤ 50 45 
แอมโมเนีย-ไนโตเจน มก./ล. ≤ 0.5 0.5 - - 
ทีเคเอ็น มก./ล. - - - - 
คลอรีนตกคา้ง มก./ล. - - ≥ 2 - 
คุณลักษณะทางจุลชีววิทยา 
แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด  MPN/100 
ml 
≤ 20,000 5,000-
20,000 
- 500 
หมายเหตุ   * : The guideline of World Health Organization (WHO). 
               ** : มาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดินตามการใช้ประโยชน์ 
              *** : Standard of metropolitan waterworks authority. 
             **** : มาตรฐานน้ าประปาตามมาตรฐานการประปานนครหลวง 
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บทที่ 4  
ผลการศึกษา 
 
ผลการศึกษาวิจัยการประเมินคุณภาพน ้าของระบบประปาชุมชนเมืองภายในพื นที่ 4 จังหวัด ได้แก่ 
จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดบุรีรัมย์ และจังหวัดสุรินทร์  โดยแบ่งการเก็บตัวอย่างออกเป็น 2 
ช่วงฤดู ได้แก่ ฤดูฝน (ก.ค. - ต.ค.) และฤดูแล้ง (ม.ค. – เม.ษ.) โดยแบ่งตามลักษณะการบริหารงาน ได้แก่ 
ระบบประปาภูมิภาค และระบบประปาเทศบาล มีจุดในการเก็บตัวอย่างน ้า คือ แหล่งน ้าผิวดินที่เป็นแหล่งน ้า
ดิบในการผลิตน ้าผลการศึกษาวิจัย การวิเคราะห์ข้อมูลในเชิงสถิติและการอภิปรายผลการศึกษามีรายละเอียด
ดังต่อไปนี   
 
4.1   ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพแหล่งน ้าดิบ  
        ทีมวิจัยได้ท้าการเก็บตัวอย่างที่แหล่งน ้าดิบ 12 แห่ง ส้าหรับน้าไปใช้ในการผลิตน ้าประปา และเก็บน ้า
ตัวอย่างที่บ่อพักน ้าก่อนเข้าสู่ระบบการผลิตน ้าประปาบ้านใหม่หนองบอนของจังหวัดนครราชสีมา 1 แห่ง 
เนื่องจากมีเพียงระบบประปาของจังหวัดนครราชสีมาเท่านั นที่มีบ่อพักน ้า  ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพของ
แหล่งน ้าดิบจาก 12 แห่ง ทั งในช่วงฤดูฝน และฤดูแล้งน้าไปเทียบกับค่ามาตรฐานในตารางที่ 3.6 ร้อยละ
จ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐาน สรุปในตารางที่ 4.1 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าดิบของจังหวัด
นครราชสีมา แสดงในตารางที่ 4.2 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าในบ่อพักน ้าของระบบประปา จังหวัด
นครราชสีมา แสดงในตารางที่ 4.3  และผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าดิบของจังหวัดชัยภูมิ จังหวัดบุรีรัมย์ 
และจังหวัดสุรินทร์ แสดงในตารางที่ 4.4, 4.5 และ 4.6 ตามล้าดับ  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพน ้าดิบมี
รายละเอียด ดังต่อไปนี   
       4.1.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ  
             จากผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของแหล่งน ้าดิบ พบว่าน ้าดิบของระบบประปาของทั ง 4 
จังหวัด มีลักษณะทางกายภาพผ่านมาตรฐานพารามิเตอร์ความขุ่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิ  
ยกเว้น ค่าสี  เนื่องจากมีจ้านวนตัวอย่างที่ไม่มาตรฐานในเรื่องสีในจังหวัด นครราชสีมา และชัยภูมิ เท่ากับ ร้อย
ละ 91.7  และ 75.0 ตามล้าดับ (ตารางท่ี 4.1) โดยพบท่ีแหล่งน ้าดิบของระบบประปามะขามเฒ่า จังหวัด
นครราชสีมา (ตารางที่ 4.2)  และท่ีแหล่งน ้าดิบของระบบประปานิเวศรัตน์ จังหวัดชัยภูมิ (ตารางที่ 4.4)  
              ตารางที่ 4.3 แสดงผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ที่บ่อพักน ้า ของ
ระบบประปาบ้านใหม่หนองบอน จังหวัดนครราชสีมา เป็นเพียงระบบประปาแห่งเดียวเท่านั นในจ้านวนระบบ
ประปาที่คัดเลือกเป็นระบบประปาที่ใช้ในการศึกษาครั งนี  ผลการศึกษาพบว่า ลักษณะคุณภาพน ้าของบ่อพัก
น ้าผ่านเกณฑ์มาตรฐานในส้าหรับแหล่งน ้าดิบที่น้าไปใช้ในการผลิตน ้าประปา ทั งทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ 
  
          4.1.2 ผลการศึกษาลักษณะทางเคมี  
             จากผลการศึกษาลักษณะทางเคมีของแหล่งน ้าดิบ น้ามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานแหล่งน ้าผิว
ดิน พบว่า มีจ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐานร้อยละ 100 ได้แก่ ค่าเหล็ก ความกระด้าง ซัลเฟต คลอไรด์ 
แอมโมเนียไนโตรเจน และค่าทีเคเอ็น ในขณะที่ค่าออกซิเจนละลายน ้า และค่าบีโอดี มีตัวอย่างน ้าดิบที่ผ่าน
มาตราฐานอยู่ในช่วงร้อยละ 50-100 และร้อยละ 50-58.3 ตามล้าดับ และเมื่อดูผลการวิเคราะห์น ้าในราย
จังหวัด พบว่า จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชัยภูมิ และจังหวัดบุรีรัมย์ (ตารางที่ 4.2, 4-4 และ 4.5)   มีจ้านวน
ตัวอย่างไม่ผ่านมาตรฐานค่อนข้างสูง โดยเฉพาะจากระบบประปาลาดใหญ่ แสดงว่าแหล่งน ้าผิวดินที่น้าไปผลิต
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น ้าประปามีการปนเปื้อนของสารอินทรีย์ ซึ่งส่งผลท้าให้ปริมาณค่าออกซิเจนละลายน ้ามีค่าต่้ากว่าเกณฑ์
มาตรฐานแหล่งน ้าผิวดิน และระบบประปาของจังหวัดนครราชสีมา พบว่า มีตัวอย่างที่ไม่ผ่านมาตรฐานใน
ค่าพารามิเตอร์แมงกานีส และไนเตรท ในระบบประปาเมืองบัวใหญ่ และระบบประปามะขามเฒ่า (ตารางที่ 
4.2)  ตามล้าดับ 
 
          4.1.3 ผลการศึกษาลักษณะทางชีวภาพ 
จากผลการศึกษาลักษณะแหล่งน ้าดิบมีจ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐานทางชีวภาพร้อยละ 
100 ยกเว้น จังหวัดนครราชสีมา พบว่า มีจ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐานทางชีวภาพร้อยละ 83.3 โดยพบที่ 
แหล่งน ้าดิบส้าหรับระบบประปามะขามเฒ่า และระบบประปาพิมาย (ตารางท่ี 4.2)  
 
ตารางท่ี 4.1 สรุปจ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐานแหล่งน ้าดิบส้าหรับการผลิตน ้าประปา 
พื นที่ศึกษา 
กา
ยภ
าพ
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ขุ่น
 (N
TU
) 
กร
ด-
ด่า
ง 
ออ
กซ
ิเจ
น 
(m
g/
l) 
เห
ล็ก
 (m
g/
l) 
แม
งก
าน
ีส 
(m
g/
l) 
คว
าม
กร
ะด
้าง
 (m
g/
l) 
ซัล
เฟ
ต 
(m
g/
l) 
คล
อไ
รด
 ์(m
g/
l) 
บีโ
อด
 ี(m
g/
l) 
ไน
เต
รท
 (m
g/
l) 
แอ
มโ
มเ
นีย
ไน
โต
รเจ
น 
(m
g/
l) 
ทีเ
คเ
อ็น
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มทั
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มด
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 m
l) 
1. นครราชสีมา  91.7 100.0 100.0 83.3 100.0 91.7 100.0 100.0 100.0 58.3 91.7 100.0 100.0 83.3 
2. ชัยภูมิ  75.0 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
3. บุรีรัมย์ 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
4. สุรินทร ์ 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าดิบของจังหวัดนครราชสีมา 
พารามิเตอร์ (Parameter) หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ประปาอษัฎางค ์ ประปามะขามเฒ่า ประปาบ้านใหม่หนองบอน* ประปาพิมาย ประปาเมืองบัวใหญ ่ ประปาภูมิภาคต้าบลแชะ** 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. ส ี Pt-Co ≤300 91 19.33 337 20.67 174.33 213 209.33 142 125.33 99 174.33 114.33 
2. ความขุ่น NTU - 9.43 11.43 40.97 3.1 15.3 19.2 18.07 5.42 12 7.32 15.3 12.23 
3. pH - 5.0-9.0 7.53 7.44 7.2 7.79 7.02 7.07 7.29 7.01 7.03 6.91 7.02 5.63 
4. อุณหภูมิ oC 
เป็นไปตาม
ธรรมชาติ* 
30.2 27 29.7 26.2 28.5 32.1 30 28 31 28.8 28.5 25 
เคมี 
5. DO มก./ล. ≥ 4.0 4.9 8.03 2.61 5.17 4.27 4.17 4.15 4.09 3.42 4.52 4.27 6.44 
6. เหล็ก มก./ล. ≤ 50 0.303 0.448 0.903 0.285 0.921 1.387 0.817 1.61 1.706 0.453 0.921 4.73 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤ 5 0.25 0.342 1.55 0.058 0.3 0.517 0.4 1.242 9.425 0.075 0.3 1.75 
8. ความกระด้าง มก./ล. ≤ 500 99.33 67 91.33 67 82 61.33 60 47.67 118 71.33 82 113.33 
9. ซัลเฟต มก./ล. - 0.061 0.045 0.006 0.055 0.0127 0.0327 0.005 0 0.0191 0.014 0.0127 0.015 
10. คลอไรด์ มก./ล. - 24.44 15.31 22.62 14.46 22.88 8.51 54.59 81.96 211.35 137.83 22.88 260.37 
11. ของแข็งแขวนลอย (TSS) มก./ล. - 52 13.3 85.33 4 41.33 25.2 78.67 16.7 84 14.5 41.33 15 
12. องแข็งละลายได้ (TDS) มก./ล. ≤1,500 213.33 202.67 270.67 177.33 169.33 342.67 217.33 360 588 913.33 169.33 1260.67 
13. บีโอดี มก./ล. ≤ 2 1.32 3.296 1.77 1.364 1.73 3.498 1.53 4.07 1.32 2.882 1.73 3.59 
14.ไนเตรท มก./ล. ≤ 5 1.198 0.507 6.043 0.175 0.971 0.041 0.609 0.024 1.246 0.034 0.966 0.74 
15. แอมโมเนีย-ไนโตเจน มก./ล. ≤ 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16. ทีเคเอ็น มก./ล. - 0.014 0.37 0.014 0.037 0.028 0.75 0.033 0.98 0.023 0.89 0.028 0.33 
ชีวภาพ 
17. total Coliform MPN/100 มล. ≤ 20,000 14 23 ≥2400 0 170 5 ≥2400 540 94 2 170 0 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าดิบในบ่อพักน ้า ของระบบประปาบ้านใหม่หนองบอน จังหวัด 
                 นครราชสีมา 
พารามิเตอร์ (Parameter) หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ประปาบ้านใหม่หนองบอน* 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. สี Pt-CO ≤300 206.67 68.67 
2. ความขุ่น NTU - 28.3 10.07 
3. pH - 5.0-9.0 8.88 7.95 
4. อุณหภูม ิ oC เป็นไปตามธรรมชาติ* 31 32.4 
เคมี 
5. DO มก./ล. ≥4.0 5.87 5.71 
6. เหล็ก มก./ล. ≤50 1.461 0.257 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤5 0.783 0.175 
8. ความกระด้าง มก./ล. ≤500 52.67 22.33 
9. ซัลเฟต มก./ล. - 0.034 0.004 
10. คลอไรด์ มก./ล. - 24.18 14.46 
11. ของแข็งแขวนลอย (TSS) มก./ล. - 26.7 9.2 
12. ของแข็งละลายได้ (TDS) มก./ล. ≤1,500 78.6 169.33 
13. บีโอดี มก./ล. ≤2 1.73 3.168 
14. ไนเตรท มก./ล. ≤5 1.188 0.871 
15. แอมโมเนีย-ไนโตเจน มก./ล. ≤0.5 0 0 
16. ทีเคเอ็น มก./ล. - 0.028 0.33 
ชีวภาพ 
17. total Coliform MPN/100 มล. ≤20,000 130 33 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าดิบของจังหวัดชัยภูมิ 
พารามิเตอร์ 
(Parameter) 
หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ระบบประปานิเวศรัตน์* ระบบประปาลาดใหญ ่
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. สี Pt-CO ≤300 382.33 46.33 87 50.33 
2. ความขุ่น NTU - 48.97 7.36 3.94 4.15 
3. pH - 5.0-9.0 6.66 6.5 6.72 6.58 
4. อุณหภูม ิ oC เป็นไปตามธรรมชาติ* 30.3 24.5 30.9 24.7 
เคมี 
5. DO มก./ล. ≥4.0 4.02 4.33 0.46 3.79 
6. เหล็ก มก./ล. ≤50 0.324 0.357 0.879 0.657 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤5 1.817 0.633 0.305 0.5962 
8. ความกระด้าง มก./ล. ≤500 8 13 45.67 30 
9. ซัลเฟต มก./ล. - 0.0095 0.0023 0.0029 0.0294 
10. คลอไรด์ มก./ล. - 6.24 38.18 34.19 83.66 
11. ของแข็งแขวนลอย 
(TSS) 
มก./ล. - 60 10.5 30.67 1.5 
12. ของแข็งละลายได้ 
(TDS) 
มก./ล. ≤1,500 121.33 242.67 110.67 109.33 
13. บีโอดี มก./ล. ≤2 1.7 4.987 1.51 3.579 
14. ไนเตรท มก./ล. ≤5 1.824 0.263 0.405 0.02 
15. แอมโมเนีย-ไนโตเจน มก./ล. ≤0.5 0 0 0 0 
16. ทีเคเอ็น มก./ล. - 0.033 0.37 0.019 0.33 
ชีวภาพ 
17. total Coliform MPN/100 มล. ≤20,000 540 0 33 49 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าดิบจังหวัดบุรีรัมย์ 
พารามิเตอร์ 
(Parameter) 
หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ระบบประปาภูมภิาคเมืองบุรีรัมย ์
ระบบประปาเทศบาล 
ประโคนชัย 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. สี Pt-CO ≤300 46.67 49 76.33 59 
2. ความขุ่น NTU - 2.2 3.96 2.4 2.32 
3. pH - 5.0-9.0 7.69 6.64 7.3 6.63 
4. อุณหภูม ิ oC 
เป็นไปตาม
ธรรมชาติ* 
30.8 29.7 31.9 26 
เคมี 
5. DO มก./ล. ≥4.0 4.53 4.67 3.53 4.57 
6. เหล็ก มก./ล. ≤50 1.549 0.487 1.824 0.544 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤5 0.033 0.275 0.017 0.125 
8. ความกระด้าง มก./ล. ≤500 34 20.67 14.67 16 
9. ซัลเฟต มก./ล. - 0.0038 0.0001 0.0066 0.0018 
10. คลอไรด์ มก./ล. - 10.92 12.48 8.06 11.63 
11. ของแข็งแขวนลอย 
(TSS) 
มก./ล. - 38.67 10.7 18.67 35.7 
12. ของแข็งละลายได้ 
(TDS) 
มก./ล. ≤1,500 93.33 201.33 30.67 208 
13. บีโอดี มก./ล. ≤2 1.67 5.353 1.95 5.045 
14. ไนเตรท มก./ล. ≤5 0.329 0.048 0.035 0.005 
15. แอมโมเนีย-ไนโตเจน มก./ล. ≤0.5 0 0 0 0 
16. ทีเคเอ็น มก./ล. - 0.075 0.33 0.056 0.14 
ชีวภาพ 
17. total Coliform MPN/100 มล. ≤20,000 49 33 79 0 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าดิบของจังหวัดสุรินทร์ 
พารามิเตอร์ 
(Parameter) 
หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ระบบประปาภูมภิาคสุรินทร ์
ระบบประปาเทศบาลตา้บล
กังแอน 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. สี Pt-CO ≤300 132 73 87 131.33 
2. ความขุ่น NTU - 5.47 3.48 5.44 0.33 
3. pH - 5.0-9.0 7.36 6.7 6.95 6.99 
4. อุณหภูม ิ oC 
เป็นไปตาม
ธรรมชาติ* 
33 30.2 32.5 29.8 
เคมี 
5. DO มก./ล. ≥4.0 5.02 8.02 4.44 6.6 
6. เหล็ก มก./ล. ≤50 0.083 0.522 0.045 0.511 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤5 0.217 0.242 0.15 0.625 
8. ความกระด้าง มก./ล. ≤500 10 11.67 12 5.33 
9. ซัลเฟต มก./ล. - 0.0029 0.0052 0.0063 0.004 
10. คลอไรด์ มก./ล. - 7.8 5.96 15.34 12.48 
11. ของแข็งแขวนลอย 
(TSS) 
มก./ล. - 18.67 6 13.33 16.7 
12. ของแข็งละลายได้ 
(TDS) 
มก./ล. ≤1,500 54.67 162.67 116 218.67 
13. บีโอดี มก./ล. ≤2 1.7 4.752 1.83 3.498 
14. ไนเตรท มก./ล. ≤5 0.29 0.895 0.42 0.891 
15. แอมโมเนีย-ไนโตเจน มก./ล. ≤0.5 0 0 0 0 
16. ทีเคเอ็น มก./ล. - 0.014 0.61 0.056 0.42 
ชีวภาพ 
17. total Coliform MPN/100 มล. ≤20,000 33 5 49 33 
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4.1.4 การวิเคราะห์ทางสถิติของน ้าดิบที่ใช้ผลิตน ้าประปา 
4.1.4.1 ลักษณะการแจกแจงของข้อมูล 
 ลักษณะการแจกแจงของข้อมูลคุณภาพน ้าดิบ แสดงโดยแผนภูมิแบบจุด (Dot Plot) 
ดังรูปที่ 4.1 โดยอุณหภูมิมีหน่วยเป็นเซลเซียส ความน้าไฟฟ้ามีหน่วยเป็นมิลลิซีเมนซ์/ซม. สีมีหน่วยเป็น หน่วย 
Pt-Co ความขุ่นมีหน่วยเป็น NTU และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดมีหน่วยเป็นโคโลนี/100 มล. ส่วน
พารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร ผลการวิเคราะห์สรุปลักษณะการแจกแจงได้เป็น 3 กลุ่ม ดังนี 
1) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีการแจกแจงใกล้เคียงแบบ Log-normal หรือเบ้ขวา คือมีความถี่ข้อมูลสูง
ในช่วงค่าต่้า และมีค่าที่สูงเกิดขึ นบ้างแต่ไม่มากนัก พารามิเตอร์กลุ่มนี ได้แก่ ความน้าไฟฟ้า สี 
ความขุ่น ไนเตรท เหล็ก แมงกานีส ซัลเฟต คลอไรด์ ทีเคเอ็น ของแข็งทั งหมด ของแข็งละลาย
ทั งหมด ของแข็งแขวนลอยทั งหมด และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมด 
2) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีการแจกแจงใกล้เคียงแบบ Normal หรือแบบปกติ คือมีความถี่ข้อมูลสูง
ในช่วงค่ากลาง และมีรูปทรงคล้ายระฆังคว่้า พารามิเตอร์กลุ่มนี ได้แก่ ออกซิเจนละลาย อุณหภูมิ 
และพีเอช 
3) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีการแจกแจงใกล้เคียงแบบ Uniform คือมีความถี่ข้อมูลใกล้เคียงกันตลอด
ช่วง พารามิเตอร์ที่พบลักษณะนี ได้แก่ ความกระด้าง 
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รูปที่ 4.1 แผนภูมิแบบจุดแสดงการแจกแจงของข้อมูลคุณภาพน ้าดิบ (Temp (oC), Conduct (mS/cm), 
Color Pt-Co, Turbidity (NTU) และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดมีหน่วยเป็นโคโลนี/100 มล. ส่วน
พารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร) 
30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1 แผนภูมิแบบจุดแสดงการแจกแจงของข้อมูลคุณภาพน ้าดิบ (ต่อ) (Temp (oC), Conduct (mS/cm), 
Color Pt-Co, Turbidity (NTU) และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดมีหน่วยเป็นโคโลนี/100 มล. ส่วน
พารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร) 
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รูปที่ 4.1 แผนภูมิแบบจุดแสดงการแจกแจงของข้อมูลคุณภาพน ้าดิบ (ต่อ) (Temp (oC), Conduct (mS/cm), 
Color Pt-Co, Turbidity (NTU) และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดมีหน่วยเป็นโคโลนี/100 มล. ส่วน
พารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร) 
 
4.1.4.2 การเปรียบเทียบระหว่างฤดูแล้งกับฤดูฝน 
 การเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าดิบ ระหว่างฤดูแล้งกับฤดูฝน ท้าการวิเคราะห์โดยใช้
การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของ 2 ประชากร แบบจับคู่ (Paired t-Test) ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 
โดยมีสมมุติฐานการทดสอบของแต่ละพารามิเตอร์ดังต่อไปนี 
สมมุติฐานว่าง,  H0  :  d  = 0    
สมมุติฐานแย้ง, HA  :  d  0  
 โดย d คือค่าเฉลี่ยของผลต่างของพารามิเตอร์ที่ได้จากน ้าดิบในฤดูแล้งและฤดูฝน
ของแต่ละระบบประปา (ผลต่างดังกล่าวได้จากการใช้ค่าในฤดูแล้งตั งแล้วลบด้วยค่าในฤดูฝน) โดยพิจารณา
ระบบประปาทุกระบบ  
 ผลการวิเคราะห์สรุปได้ดังตารางที่ 4.7 โดยมีข้อสรุปจากการเปรียบเทียบดังนี 
1) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีค่าเฉลี่ยทั งสองฤดูไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ได้แก่ พีเอช สี 
ความขุ่น ไนเตรท เหล็ก แมงกานีส ความกระด้างทั งหมด ซัลเฟต คลอไรด์ ของแข็งทั งหมด 
ของแข็งละลายทั งหมด และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมด 
2) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีค่าเฉลี่ยฤดูแล้งสูงกว่าฤดูฝน ได้แก่ ออกซิเจนละลาย ความน้าไฟฟ้า บีโอดี 
และทีเคเอ็น 
3) ข้อมูลคุณภาพน ้าท่ีมีค่าเฉลี่ยฤดูแล้งต่้ากว่าฤดูฝน ได้แก่ อุณหภูมิ และของแข็งแขวนลอยทั งหมด 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าดิบ ระหว่างฤดูแล้งกับฤดูฝน 
ล้าดับที่ พารามิเตอร ์ หน่วย ฤดู จ้านวนตัวอยา่ง ค่าเฉลี่ย 
ผลต่าง
ค่าเฉลี่ย 
P-
Value ข้อสรุป 
1 ออกซิเจนละลาย มก./ล. 
แล้ง 12 5.37 1.57 0.002 แตกต่างกัน (ฤดูแล้งสูงกว่า) ฝน 12 3.80 
2 อุณหภูม ิ เซลเซียส แล้ง 12 27.67 -2.94 0.003 แตกต่างกัน (ฤดูแล้งต่้ากว่า) ฝน 12 30.61 
3 พีเอช - แล้ง 12 6.82 -0.32 0.061 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 7.15 
4 ความน้าไฟฟา้ มิลลิซีเมนซ์/ซม. แล้ง 12 0.40 0.12 0.012 แตกต่างกัน (ฤดูแล้งสูงกว่า) ฝน 12 0.27 
5 สี หน่วย Pt-Co แล้ง 12 84.78 -75.36 0.058 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 160.14 
6 ความขุ่น NTU แล้ง 12 6.69 -8.27 0.089 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 14.96 
7 บีโอด ี มก./ล. แล้ง 12 3.83 2.17 0.000 แตกต่างกัน (ฤดูแล้งสูงกว่า) ฝน 12 1.65 
8 ไนเตรท มก./ล. แล้ง 12 0.30 -0.91 0.086 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 1.22 
9 เหล็ก มก./ล. แล้ง 12 1.00 0.14 0.722 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 0.86 
10 แมงกานีส มก./ล. แล้ง 12 1.04 -0.19 0.850 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 1.23 
11 ความกระด้างทั งหมด 
มก./ล. ในรูป 
CaCO3 
แล้ง 12 43.69 -11.06 0.082 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 54.75 
12 ซัลเฟต มก./ล. แล้ง 12 0.02 0.01 0.138 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 0.01 
13 คลอไรด์ มก./ล. แล้ง 12 56.49 19.71 0.381 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 36.77 
14 ทีเคเอ็น มก./ล. แล้ง 12 0.49 0.46 0.000 แตกต่างกัน (ฤดูแล้งสูงกว่า) ฝน 12 0.03 
15 ของแข็งทั งหมด มก./ล. 
แล้ง 5 604.13 311.33 0.217 ไม่แตกต่างกัน ฝน 5 292.80 
16 
ของแข็ง
แขวนลอย
ทั งหมด 
มก./ล. 
แล้ง 12 14.15 
-32.74 0.003 แตกต่างกัน (ฤดูแล้งต่้ากว่า) ฝน 12 46.89 
17 ของแข็งละลายทั งหมด มก./ล. 
แล้ง 12 366.61 187.06 0.056 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 179.56 
18 
โคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย
ทั งหมด 
โคโลนี/100 มล. 
แล้ง 12 57.50 
-45.08 0.528 ไม่แตกต่างกัน ฝน 12 102.58 
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4.1.4.3 การเปรียบเทียบระหว่างหน่วยงานที่รับผิดชอบ 
 การเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าดิบ ระหว่างระบบประปาที่ด้าเนินการโดยองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) และการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) ท้าการวิเคราะห์โดยใช้การทดสอบ
สมมุติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของ 2 ประชากร แบบ Independent t-Test ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 โดยมี
สมมุติฐานการทดสอบของแต่ละพารามิเตอร์ดังต่อไปนี 
สมมุติฐานว่าง,  H0  :  i  = j    
สมมุติฐานแย้ง, HA  :  i  j  
 โดย i  และ j  คือค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ที่ได้จากน ้าดิบของระบบประปา 
อปท. และ กปภ. ตามล้าดับ ในการเก็บตัวอย่างทั งสองฤดูกาล โดยระบบประปา อปท. มี 7 แห่ง ได้แก่ 1) ทน.
นครราชสีมา ที่อัษฎางค์ 2) ทน.นครราชสีมา ที่มะขามเฒ่า 3) ทน.นครราชสีมา ที่หนองบอน 4) ทม.บัวใหญ่ 
5) ทต.ลาดใหญ่  6) ทต.กังแอน และ 7) ทต.ประโคนชัย ส่วนระบบประปา กปภ. มี  5 แห่ง ได้แก่ 1) 
กปภ.พิมาย 2) กปภ.ครบุรี 3) กปภ.เมืองชัยภูมิ 4) กปภ.เมืองสุรินทร์ และ 5) กปภ.เมืองบุรีรัมย์ 
  ผลการวิเคราะห์สรุปได้ดังตารางที่ 4.8 โดยผลการวิเคราะห์พบว่าคุณภาพน ้าดิบ
ส่วนใหญ่ในระบบประปาที่ด้าเนินการโดยทั งสองหน่วยงานไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
ยกเว้นกรณีค่าเฉลี่ยซัลเฟตที่พบว่าน ้าดิบของระบบประปา อปท. มีค่าสูงกว่าระบบประปา กปภ. 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าดิบ ระหว่างระบบประปา อปท. กับ กปภ. 
ล้าดับที่ พารามิเตอร ์ หน่วย หน่วยงาน 
จ้านวน
ตัวอยา่ง ค่าเฉลี่ย 
ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐา
น 
P-
Value ข้อสรุป 
1 ออกซิเจนละลาย มก./ล. อปท. 14 4.32 1.75 0.342 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 4.95 1.29 
2 อุณหภูม ิ เซลเซียส อปท. 14 29.24 2.47 0.824 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 29.00 2.61 
3 พีเอช - อปท. 14 7.08 0.34 0.225 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 6.85 0.57 
4 ความน้าไฟฟา้ มิลลิซีเมนซ์/ซม. อปท. 14 0.39 0.37 0.319 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 0.25 0.23 
5 สี หน่วย Pt-Co อปท. 14 112.19 84.09 0.526 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 136.83 103.16 
6 ความขุ่น NTU อปท. 14 9.81 10.50 0.630 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 12.25 13.96 
7 บีโอด ี มก./ล. อปท. 14 2.47 1.15 0.292 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 3.11 1.59 
8 ไนเตรท มก./ล. อปท. 14 0.88 1.55 0.595 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 0.60 0.54 
9 เหล็ก มก./ล. อปท. 14 0.78 0.54 0.371 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 1.14 1.36 
10 แมงกานีส มก./ล. อปท. 14 1.46 2.86 0.418 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 0.69 0.66 
11 ความกระด้างทั งหมด มก./ล. ในรูป CaCO3 
อปท. 14 55.79 35.89 0.300 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 40.03 35.69 
12 ซัลเฟต มก./ล. 
อปท. 14 0.02 0.02 
0.019 
แตกต่างกัน 
(อปท.สูง
กว่า) กปภ. 10 0.01 0.01 
13 คลอไรด์ มก./ล. อปท. 14 44.48 60.05 0.856 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 49.64 78.09 
14 ทีเคเอ็น มก./ล. อปท. 14 0.25 0.29 0.740 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 11 0.29 0.30 
15 ของแข็งทั งหมด มก./ล. อปท. 10 292.27 275.12 0.732 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 7 350.76 419.68 
16 ของแข็งแขวนลอยทั งหมด มก./ล. 
อปท. 14 31.16 26.63 0.887 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 29.62 24.33 
17 ของแข็งละลายทั งหมด มก./ล. อปท. 14 262.19 229.48 0.827 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 288.33 352.09 
18 โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมด โคโลนี/100 มล. 
อปท. 14 39.36 48.06 0.196 ไม่แตกต่างกัน กปภ. 10 137.00 218.33 
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4.1.5 สรุปผลการศึกษาคุณภาพแหล่งน ้าดิบ  
สรุปผลการศึกษาลักษณะแหล่งน ้าผิวดิน จะเห็นได้ว่า มีจ้านวนตัวอย่างที่ไม่ผ่านมาตรฐานใน
พารามิเตอร์ค่าสี ค่าออกซิเจนละลายน ้า ค่าบีโอดี แมงกานีส ไนเตรท และ ค่าโคลิฟอร์มทั งหมด  โดยจ้านวน
ตัวอย่างที่ไม่ผ่านมาตรฐานพบจากแหล่งน ้าผิวดินของจังหวัดนครราชสีมา อาจเนื่องมาจากเป็นแหล่งน ้าที่ ไหล
ผ่านชุมชนเมือง ท้าให้มีโอกาสในการปนเปื้อนสารอินทรีย์ค่อนข้างมาก  และเมื่อน้าผลไปวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ 
พบว่า ลักษณะข้อมูลของค่าพารามิเตอร์ที่มีจ้านวนตัวอย่างไม่ผ่านมาตรฐาน เช่น ค่าสี แมงกานีส ไนเตรท และ
ค่าโคลิฟอร์ม ลักษณะข้อมูลมีความถี่ของข้อมูลสูงในช่วงค่าต่้า แสดงให้เห็นว่า จ้านวนตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่
ในช่วงค่าต่้า  ส่วนค่าออกซิเจนละลายน ้าและค่าบีโอดี ซึ่งพบตัวอย่างที่ไม่ผ่านมาตรฐานประมาณร้อยละ 50 
พบว่ามีความถี่ข้อมูลสูงในค่ากลาง ดังนั น แสดงว่า ค่าบีโอดีที่พบในแต่ละตัวอย่างมีค่าค่อนข้างสูง และเมื่อน้า
ข้อมูลคุณภาพน ้ามาเปรียบเทียบความแตกต่างของฤดูกาล พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ และเมื่อเปรียบเทียบผลคุณภาพน ้าดิบระหว่างหน่วยงานที่รับผิดชอบ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ยกเว้น ค่าเฉลี่ยซัลเฟตที่พบว่าน ้าดิบของระบบประปา อปท.จะมีค่าสูงกว่าระบบประปา 
กปภ.  
 
4.2   ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าประปา จากสถานีสูบจ่ายท่ีโรงผลิตน ้าประปา  
        ทีมวิจัยได้ท้าการเก็บตัวอย่างน ้าประปาจากสถานีสูบจ่ายก่อนออกจากโรงประปา 13 แห่ง น้าไปตรวจ
วิเคราะห์คุณภาพน ้าประปา เพ่ือน้าประเมินคุณภาพน ้าประปาโดยน้าไปเทียบกับมาตรฐานน ้าประปาในตาราง
ที่ 3.6  ร้อยละจ้านวนตัวอย่างน ้าที่ผ่านมาตรฐาน สรุปในตารางที่ 4.9 และผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้าโดย
ละเอียดของระบบผลิตน ้าประปาในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย์ และสุรินทร์ แสดงในตารางที่ 4.10-
4.13 ตามล้าดับ  ผลการศึกษาคุณภาพน ้าประปา ณ สถานีสูบจ่ายที่โรงผลิตน ้าประปามีรายละเอียด ดังต่อไปนี   
 
ตารางท่ี 4.9 สรุปจ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐานน ้าประปาจากสถานีสูบจ่าย 
พื นที่ศึกษา 
กา
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าง
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โค
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มทั
 งห
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(M
PN
/1
00
 m
l) 
 
1. นครราชสีมา  53.3 91.7 100.0 100.0 50.0 66.7 100.0 100.0 100.0 8.3 100.0 
2. ชัยภูมิ  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 83.3 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 
3. บุรีรัมย์ 50.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 
4. สุรินทร ์ 25.0 100.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 
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       4.2.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ  
             จากผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของน ้าประปาจากสถานีสูบจ่ายที่โรงประปา น้ามา
เปรียบเทียบกับค่ามาตราฐานน ้าประปา (ตารางที่ 4.9)  พบว่าจ้านวนตัวอย่างที่มีลักษณะทางกายภาพผ่าน
มาตรฐานร้อยละ 100 ในพารามิเตอร์ความเป็นกรด-ด่าง และค่าความขุ่น มีร้อยละจ้านวนตัวอย่างที่ผ่าน
มาตรฐานร้อยละ 100 ยกเว้นจังหวัดนครราชสีมา มีจ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐานร้อยละ 91.7  ลักษณะน ้า
ทางกายภายในเรื่อง สี พบว่าจ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐานอยู่ในช่วงร้อยละ 25-100 มีจ้านวนตัวอย่างที่ไม่
ผ่านมาตรฐานสี เกือบทุกจังหวัด ยกเว้น จังหวัดชัยภูมิ ระบบประปาที่ตรวจพบมีปัญหาในเรื่องสี ได้แก่ ระบบ
ประปาอัษฎางค์ ระบบประปา อ.พิมาย ระบบประปาเมืองบัวใหญ่ และ ระบบประปาต้าบลเมืองแชะ จังหวัด
นครราชสีมา (ตารางท่ี 4.10) ส่วนในจังหวัดสุรินทร์ พบทั งท่ีระบบประปาเมืองสุรินทร์ และระบบประปาต้าบล
กังแอน (ตารางที่ 4.13)  และจังหวัดบุรีรัมย์พบที่ระบบประปาเมืองจังหวัดบุรีรัมย์ (ตารางที่ 4.12) 
 
          4.2.2 ผลการศึกษาลักษณะทางเคมี  
             จากผลการศึกษาลักษณะทางเคมีของน ้าประปา จากสถานีสูบจ่ายที่โรงผลิตน ้าประปา น้ามา
เปรียบเทียบกับค่ามาตราฐานน ้าประปา  จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าน ้าประปาจากสถานีสูบจ่ายที่โรงผลิต
น ้าประปา มีร้อยละจ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐานร้อยละ 100 (ตารางที่ 4.9)  ได้แก่ ค่าคลอไรด์ ของแข็ง
แขวนลอย(TSS) ของแข็งละลายน ้า (TDS) และไนเตรท ในขณะที่ค่าความเข้มข้นเหล็ก แมงกานีส และคลอรีน
ตกค้าง อยู่ในช่วงร้อยละ 50-100, 66.7-100 และ 0-8.3 ตามล้าดับ และเมื่อดูผลการวิเคราะห์น ้าในราย
จังหวัด พบว่า ค่าคุณภาพน ้าที่ไม่ผ่านมาตรฐานในทุกๆจังหวัด คือ ค่าคลอรีนตกค้าง โดยเฉพาะในจังหวัด
สุรินทร์(ตารางที่ 4.13) พบว่า ไม่มีตัวอย่างใดเลยผ่านมาตรฐาน  ส่วนค่าความเข้มข้นเหล็กในน ้า พบว่ามี
ตัวอย่างน ้าประปาที่ไม่ผ่านมาตรฐานในจังหวัดนครราชสีมา และจังหวัดบุรีรัมย์ (ตารางที่ 4.10 และตารางที่ 
4.12) และมีตัวอย่างน ้าที่ไม่ผ่านมาตรฐานค่าความเข้มข้นแมงกานีสพบในจังหวัดนครราชสีมาและสุรินทร์ ซึ่ง
เมื่อพิจารณาผลคุณภาพน ้าดิบไม่พบว่ามีปริมาณเหล็กและแมงกานีสเกินมาตรฐาน ยกเว้นที่จังหวัด
นครราชสีมา มีจ้านวนตัวอย่างที่ไม่ผ่านมาตรฐานคุณภาพน ้าของแมงกานีส  ดังนั น จึงมีความเป็นไปได้ว่า 
ปัญหาการเพิ่มขึ นของเหล็กและแมงกานีส อาจจะมาจากระบวนการผลิตน ้า และเมื่อดูคุณภาพน ้าโดยละเอียด
แล้ว พบว่า ตัวอย่างน ้าที่ไม่ผ่านมาตรฐานเหล็กและแมงกานีสเป็นตัวอย่างน ้าที่มาจากการผลิตน ้าของระบบ
ประปาเมืองบัวใหญ่ ประปาต้าบลแชะ และประปาพิมาย (ตารางที่ 4.10)   สอดคล้องกับรายงานการประเมิน
ระบบประปาทางด้านวิศวกรรม พบว่า ระบบผลิตประปาที่ออกแบบระยะเวลาการกักเก็บของถึงตกตะกอนที่
ไม่เหมาะสมมีร้อยละ 40 และ 20 ส้าหรับระบบผลิตประปาเทศบาลและการประปาภูมิภาค ตามล้าดับ (พัช
รินทร์ และคณะ, 2560) 
 
          4.2.3 ผลการศึกษาลักษณะทางชีวภาพ 
จากผลการศึกษาลักษณะทางชีวภาพของ น้ามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานน ้าประปา สรุป
จ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐานน ้าประปาในตารางที่ 4.9  จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่า มีจ้านวนตัวอย่าง
น ้าประปาที่ผ่านมาตรฐานทางชีวภาพร้อยละ 100 ถึงแม้ผลการศึกษาในเรื่องค่าคลอรีนตกค้าง ของน ้าประปา 
ณ จุดเดียวกันนี จะมีค่าต่้ากว่ามาตรฐานก็ตาม   
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ตารางท่ี 4.10 ผลการศึกษาลักษณะคณุภาพน ้าประปาจากสถานีสูบจ่ายของจังหวัดนครราชสีมา 
พารามิเตอร์ 
(Parameter) 
หน่วย (Unit) 
ค่า
มาตรฐาน 
ประปาอัษฎางค์ ประปามะขามเฒ่า 
ประปาบ้านใหม่หนอง
บอน* 
ประปาพิมาย ประปาเมืองบัวใหญ ่
ประปาภูมิภาคต้าบล
แชะ** 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. สี Pt-Co ≤15 17 19.33 3.67 6 24 7 19.67 31.33 37.33 11.33 5 60.33 
2. ความขุน่ NTU ≤4 2.03 1.42 1.19 1.31 4.24 0.72 1.82 2.02 1.77 0.93 0.52 1.78 
3. pH - - 7.25 7.44 7.82 7.58 8.88 7.02 7.09 7.21 7.12 7.22 7.65 7.03 
4. อุณหภูม ิ oC - 30.1 27 29.6 26.1 31 30.5 30.6 26.8 29.9 27.4 28.4 25.1 
เคมี 
5. DO มก./ล. - 4.96 8.03 5.06 7.4 5.87 5.79 3.87 5.23 4.42 4.55 5.98 6.84 
6. เหล็ก มก./ล. ≤0.3 1.822 0.172 0.086 0.198 1.309 0.126 0.186 0.393 1.354 0.317 1.309 0.387 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤0.3 0.025 0.058 0.025 0 0.033 0.1 0.033 0.783 9.225 1.583 0.025 0.708 
8. คลอไรด ์ มก./ล. ≤250 31.98 53.06 21.58 15.13 14.04 15.13 58.23 87 225.65 138.68 28.86 15.03 
9. ของแข็งแขวนลอย 
(TSS) 
มก./ล. - 53.33 1.7 52 7.7 41.33 7.3 40 4.2 84 6.5 41.33 2.7 
10. ของแข็งละลายได้ 
(TDS) 
มก./ล. ≤1,500 197.33 175 184 104.33 41.33 142.67 169.33 180 604 917.33 41.33 215.33 
11. ไนเตรท มก./ล. ≤50 1.285 0.772 6.792 0.761 0.357 1.001 0.899 0.07 3.109 0.08 0.899 0.787 
12. คลอรนี มก./ล. ≥2 4.33 0.003 1.1 0.008 1.45 0.004 1.525 0.008 0.6 0.018 1.22 0.008 
ชีวภาพ 
13. total Coliform MPN/100 มล. - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าประปาจากสถานีสูบจ่ายของจังหวัดชัยภูมิ 
พารามิเตอร์ (Parameter) หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ระบบประปานิเวศรัตน ์ ระบบประปาลาดใหญ ่ ระบบประปาหนองสังข์ 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูฝน 
กายภาพ 
1. สี Pt-Co ≤15 10.33 2.33 3.67 6 11 2 
2. ความขุน่ NTU ≤4 1.48 2 0.49 0.6 1.73 0.5 
3. pH - - 7.36 6.5 7.11 6.58 6.98 3.53 
4. อุณหภูม ิ oC - 28.4 24.5 30.8 24.7 28.3 24.3 
เคมี 
5. DO มก./ล. - 6.62 4.33 5.02 3.79 6.01 5.94 
6. เหล็ก มก./ล. ≤0.3 0.031 0.15 0.078 0.122 0.03 0.156 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤0.3 0.025 0 0.15 0.167 1.075 0.167 
8. คลอไรด ์ มก./ล. ≤250 6.24 35.45 34.32 83.38 7.28 42.54 
9. ของแข็งแขวนลอย (TSS) มก./ล. - 65.33 1.8 20 1.7 110.67 1.8 
10. ของแข็งละลายได้ (TDS) มก./ล. ≤1,500 81.33 205.33 110.67 136 98.67 70.67 
11. ไนเตรท มก./ล. ≤50 1.838 0.039 0.343 0.023 1.738 0.05 
12. คลอรนี มก./ล. ≥2 0.35 0.004 0.25 0.001 0.75 0.012 
ชีวภาพ 
13. total Coliform MPN/100 มล. - 0 0 0 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าประปาจากสถานีสูบจ่ายของจังหวัดสุรินทร์ 
พารามิเตอร์ (Parameter) หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ระบบประปาภูมิภาคสุรินทร์ ระบบประปาเทศบาลต้าบลกังแอน 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. สี Pt-Co ≤15 36.33 12 34.67 16 
2. ความขุน่ NTU ≤4 2.76 1.11 1.83 1.62 
3. pH - - 7.62 6.5 7.19 7.3 
4. อุณหภูม ิ oC - 29.8 29.4 31.1 28.1 
เคมี 
5. DO มก./ล. - 5.28 7.69 4.59 8.67 
6. เหล็ก มก./ล. ≤0.3 0.029 0.222 0.111 0.167 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤0.3 0.025 0.208 0.15 0.625 
8. คลอไรด ์ มก./ล. ≤250 13.78 11.06 20.02 16.45 
9. ของแข็งแขวนลอย (TSS) มก./ล. - 9.33 4.6 6.67 2.8 
10. ของแข็งละลายได้ (TDS) มก./ล. ≤1,500 50.67 72 54.67 117.33 
11. ไนเตรท มก./ล. ≤50 0.405 0.906 0.285 0.869 
12. คลอรนี มก./ล. ≥2 0.975 0.012 1.185 0.003 
ชีวภาพ 
13. total Coliform MPN/100 มล. - 0 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าประปาจากสถานีสูบจ่ายของจังหวัดบุรีรัมย์ 
พารามิเตอร์ (Parameter) หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ระบบประปาภูมิภาคเมืองบุรีรัมย์ ระบบประปาเทศบาลประโคนชยั 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. สี Pt-Co ≤15 17.33 17.67 4 3.33 
2. ความขุน่ NTU ≤4 2.2 1.21 0.47 0.3 
3. pH - - 7.63 6.43 7.3 6.55 
4. อุณหภูม ิ oC - 30.7 29.8 31.2 27.5 
เคมี 
5. DO มก./ล. - 5.03 6.43 4.36 5.84 
6. เหล็ก มก./ล. ≤0.3 1.269 0.206 0.079 0.165 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤0.3 0.05 0.25 0.025 0.2 
8. คลอไรด ์ มก./ล. ≤250 15.34 17.3 19.24 23.26 
9. ของแข็งแขวนลอย (TSS) มก./ล. - 42.67 7 22.67 5.3 
10. ของแข็งละลายได้ 
(TDS) 
มก./ล. ≤1,500 109.33 208 53.33 204 
11. ไนเตรท มก./ล. ≤50 0.49 0.014 0.367 0.005 
12. คลอรนี มก./ล. ≥2 1.05 0.009 0.85 0.011 
ชีวภาพ 
13. total Coliform MPN/100 มล. - 0 0 0 0 
 
4.2.4 การวิเคราะห์ทางสถิติของน ้าประปาจากสถานีสูบจ่ายของจังหวัดนครราชสีมา 
                    4.2.4.1 ลักษณะการแจกแจงของข้อมูล 
 ลักษณะการแจกแจงของข้อมูลคุณภาพน ้าประปาจากสถานีสูบจ่ายของจังหวัดนครราชสีมา แสดงโดย
แผนภูมิแบบจุด (Dot Plot) ดังรูปที่ 4.2 โดยอุณหภูมิมีหน่วยเป็นเซลเซียส ความน้าไฟฟ้ามีหน่วยเป็นมิลลิซี
เมนซ์/ซม. สีมีหน่วยเป็น หน่วย Pt-Co และความขุ่นมีหน่วยเป็น NTU ส่วนพารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็น
มิลลิกรัม/ลิตร ผลการวิเคราะห์สรุปลักษณะการแจกแจงได้เป็น 3 กลุ่มหลัก ดังนี 
1) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีการแจกแจงใกล้เคียงแบบ Log-normal หรือเบ้ขวา คือมีความถี่ข้อมูลสูง
ในช่วงค่าต่้า และมีค่าที่สูงเกิดขึ นบ้างแต่ไม่มากนัก พารามิเตอร์กลุ่มนี ได้แก่ ความน้าไฟฟ้า สี 
ความขุ่น ไนเตรท เหล็ก แมงกานีส คลอไรด์ ของแข็งทั งหมด ของแข็งละลายทั งหมด และ
ของแข็งแขวนลอยทั งหมด 
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิแบบจุดแสดงการแจกแจงของข้อมูลคุณภาพน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา (Temp (oC), 
Conduct (mS/cm), Color Pt-Co, Turbidity (NTU) และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดมีหน่วยเป็นโคโลนี/
100 มล. ส่วนพารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร) 
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิแบบจุดแสดงการแจกแจงของข้อมูลคุณภาพน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา (ต่อ) (Temp 
(oC), Conduct (mS/cm), Color Pt-Co, Turbidity (NTU) และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดมีหน่วยเป็น
โคโลนี/100 มล. ส่วนพารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร) 
 
1) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีการแจกแจงใกล้เคียงแบบ Normal หรือแบบปกติ คือมีความถี่ข้อมูลสูง
ในช่วงค่ากลาง และมีรูปทรงคล้ายระฆังคว่้า พารามิเตอร์กลุ่มนี ได้แก่ ออกซิเจนละลาย พีเอช 
และคลอรีนทั งหมด 
2) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีการแจกแจงใกล้เคียงแบบ Uniform คือมีความถี่ข้อมูลใกล้เคียงกันตลอด
ช่วงพารามิเตอร์ที่พบลักษณะนี ได้แก่ อุณหภูมิ 
      พารามิเตอร์ที่ไม่ได้อยู่ใน 3 กลุ่มข้างต้น ได้แก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมด ซึ่งมีค่า
เท่ากับศูนย์ในทุกตัวอย่างที่ทดสอบจึงไม่มีการแจกแจงของข้อมูล 
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          4.2.4.2 การเปรียบเทียบระหว่างฤดูแล้งกับฤดูฝน 
 การเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา ระหว่างฤดูแล้งกับฤดูฝน ท้าการ
วิเคราะห์โดยใช้การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของ 2 ประชากร แบบจับคู่ (Paired t-Test) ที่ระดับ
นัยส้าคัญ 0.05 โดยมีสมมุติฐานการทดสอบของแต่ละพารามิเตอร์ดังต่อไปนี 
สมมุติฐานว่าง,  H0  :  d  = 0    
สมมุติฐานแย้ง, HA  :  d  0  
 โดย d คือค่าเฉลี่ยของผลต่างของพารามิเตอร์ที่ได้จากน ้าประปาที่ออกจากโรงประปาในฤดูแล้งและ
ฤดูฝนของแต่ละระบบประปา (ผลต่างดังกล่าวได้จากการใช้ค่าในฤดูแล้งตั งแล้วลบด้วยค่าในฤดูฝน) โดย
พิจารณาระบบประปาทุกระบบ 
 ผลการวิเคราะห์สรุปได้ดังตารางที่ 4.14 โดยมีข้อสรุปจากการเปรียบเทียบดังนี 
1) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีค่าเฉลี่ยทั งสองฤดูไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ได้แก่  สี ความขุ่น 
ไนเตรท เหล็ก แมงกานีส คลอไรด์ ของแข็งทั งหมด และของแข็งละลายทั งหมด 
2) ข้อมูลคุณภาพน ้าท่ีมีค่าเฉลี่ยฤดูแล้งสูงกว่าฤดูฝน ได้แก่ ออกซิเจนละลาย และความน้าไฟฟ้า  
3) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีค่าเฉลี่ยฤดูแล้งต่้ากว่าฤดูฝน ได้แก่ อุณหภูมิ พีเอช และของแข็งแขวนลอย
ทั งหมด 
 
       4.2.4.3 การเปรียบเทียบระหว่างหน่วยงานที่รับผิดชอบ 
 การเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา ระหว่างระบบประปาที่ด้าเนินการโดย
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) และการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) ท้าการวิเคราะห์โดยใช้การทดสอบ
สมมุติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของ 2 ประชากร แบบ Independent t-Test ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 โดยมี
สมมุติฐานการทดสอบของแต่ละพารามิเตอร์ดังต่อไปนี 
สมมุติฐานว่าง,  H0  :  i  = j    
สมมุติฐานแย้ง, HA  :  i  j  
 โดย i  และ j  คือค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ที่ได้จากน ้าประปาที่ออกจากโรงประปาของระบบ
ประปา อปท. และ กปภ. ตามล้าดับ ในการเก็บตัวอย่างทั งสองฤดูกาล โดยระบบประปา อปท. มี 7 แห่ง 
ได้แก่ 1) ทน.นครราชสีมา ที่อัษฎางค์ 2) ทน.นครราชสีมา ที่มะขามเฒ่า 3) ทน.นครราชสีมา ที่หนองบอน 4) 
ทม.บัวใหญ่ 5) ทต.ลาดใหญ่ 6) ทต.กังแอน และ 7) ทต.ประโคนชัย ส่วนระบบประปา กปภ. มี 5 แห่ง ได้แก่ 
1) กปภ.พิมาย 2) กปภ.ครบุรี 3) กปภ.เมืองชัยภูมิ 4) กปภ.เมืองสุรินทร์ และ 5) กปภ.เมืองบุรีรัมย์ 
 ผลการวิเคราะห์สรุปได้ดังตารางที่ 4.15 โดยผลการวิเคราะห์พบว่าคุณภาพน ้าประปาที่ออกจากโรง
ประปาที่ด้าเนินการโดยทั งสองหน่วยงานไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.14 ผลการเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา ระหว่างฤดูแล้งกับฤดูฝน 
 
ล้าดับที ่ พารามิเตอร ์ หน่วย ฤด ู จ้านวนตัวอย่าง ค่าเฉลี่ย ผลต่างค่าเฉลี่ย P-Value ข้อสรุป (ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05) 
1 ออกซิเจนละลาย มก./ล. 
แล้ง 13 6.20 1.15 
 
0.009 
 
แตกต่างกนั 
(ฤดูแล้งสูงกว่า) ฝน 13 5.06 
2 อุณหภูม ิ เซลเซียส 
แล้ง 13 27.25 -2.62 
 
0.000 
 
แตกต่างกนั 
(ฤดูแล้งต่้ากว่า) ฝน 13 29.86 
3 พีเอช - 
แล้ง 13 6.91 -0.40 
 
0.009 
 
แตกต่างกนั 
(ฤดูแล้งต่้ากว่า) ฝน 13 7.31 
4 ความน้าไฟฟ้า มิลลิซีเมนซ์/ซม. 
แล้ง 13 0.36 0.11 
 
0.008 
 
แตกต่างกนั 
(ฤดูแล้งสูงกว่า) ฝน 13 0.25 
5 สี หน่วย Pt-Co 
แล้ง 13 14.97 -2.26 
 
0.703 
 ไม่แตกต่างกนั ฝน 13 17.23 
6 ความขุ่น NTU 
แล้ง 13 1.19 -0.54 
 
0.127 
 ไม่แตกต่างกนั ฝน 13 1.73 
7 ไนเตรท มก./ล. 
แล้ง 13 0.41 -1.03 
 
0.065 
 
ไม่แตกต่างกนั 
 ฝน 13 1.44 
8 เหล็ก มก./ล. 
แล้ง 13 0.21 -0.28 
 
0.160 
 ไม่แตกต่างกนั ฝน 13 0.50 
9 แมงกานีส มก./ล. 
แล้ง 13 0.37 -0.46 
 
0.462 
 ไม่แตกต่างกนั ฝน 13 0.84 
10 คลอไรด ์ มก./ล. 
แล้ง 13 42.59 4.39 
 
0.644 
 ไม่แตกต่างกนั ฝน 13 38.20 
11 ของแข็งทั งหมด มก./ล. 
แล้ง 5 325.87 25.33 
 
0.628 
 ไม่แตกต่างกนั ฝน 5 300.53 
12 ของแข็งแขวนลอยทั งหมด มก./ล. 
แล้ง 13 4.24 -38.33 
 
0.001 
 
แตกต่างกนั 
(ฤดูแล้งต่้ากว่า) ฝน 13 42.56 
13 ของแข็งละลายทั งหมด มก./ล. 
แล้ง 13 211.38 58.46 
 
0.061 
 ไม่แตกต่างกนั ฝน 13 152.92 
 
4.2.5 สรุปผลการศึกษาคุณภาพน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา  
สรุปผลการศึกษาลักษณะน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา จะเห็นได้ว่า มีจ้านวนตัวอย่างที่
ไม่ผ่านมาตรฐาน ได้แก่ ค่าสี ค่าเหล็ก แมงกานีส และ ค่าคลอรีนตกค้าง  โดยพารามิเตอร์ที่พบไม่ผ่าน
มาตรฐานในทุกๆจังหวัด คือ ค่าคลอรีนตกค้าง  แต่อย่างไรก็ตามค่าคุณภาพน ้าทางชีวภาพของน ้าประปาทุก
ตัวอย่างยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  และเมื่อน้าผลไปวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ พบว่า ค่าพารามิเตอร์ที่มีจ้านวน
ตัวอย่างไม่ผ่านมาตรฐาน เช่น ค่าสี ค่าเหล็ก และแมงกานีส มีลักษณะข้อมูลมีความถี่ข้อมูลสูงในช่วงค่าต่้า 
แสดงให้เห็นว่า จ้านวนตัวอย่างส่วนใหญ่ยังอยู่ในช่วงค่าต่้า  แต่อย่างไรก็ตามอาจก่อให้เกิดปัญหาส้าหรับการ
จ่ายน ้าไปที่จุดใช้งานที่อยู่ห่างไกลจากระบบผลิตน ้าประปา และเมื่อน้าข้อมูลคุณภาพน ้ามาเปรียบเทียบความ
แตกต่างของฤดูกาล พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบผลคุณภาพน ้า
ดิบระหว่างหน่วยงานที่รับผิดชอบ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.15 ผลการเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา ระหว่างระบบประปา อปท. กับ  
                  กปภ. 
ล้าดับที ่ พารามิเตอร ์ หน่วย หน่วยงาน จ้านวนตัวอย่าง ค่าเฉลี่ย 
ค่า
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 
P-Value ข้อสรุป (ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05) 
1 ออกซิเจนละลาย มก./ล. 
อปท. 14 5.44 1.24 0.362 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 5.85 1.00 
2 อุณหภูม ิ เซลเซียส 
อปท. 14 28.89 1.85 0.363 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 28.17 2.10 
3 พีเอช - 
อปท. 14 7.16 0.33 0.511 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 7.06 0.45 
4 ความน้าไฟฟ้า มิลลิซีเมนซ์/ซม. 
อปท. 14 0.39 0.42 0.149 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 0.20 0.16 
5 คลอรนีทั งหมด มก./ล. 
อปท. 7 0.01 0.01 0.480 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 6 0.01 0.00 
6 สี หน่วย Pt-Co 
อปท. 14 13.81 11.52 0.383 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 18.78 16.83 
7 ความขุ่น NTU 
อปท. 14 1.35 1.00 0.482 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 1.60 0.67 
8 ไนเตรท มก./ล. 
อปท. 14 1.14 1.80 0.407 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 0.68 0.63 
9 เหล็ก มก./ล. 
อปท. 14 0.44 0.59 0.371 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 0.26 0.34 
10 แมงกานีส มก./ล. 
อปท. 14 0.88 2.44 0.405 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 0.28 0.37 
11 คลอไรด ์ มก./ล. 
อปท. 14 50.86 61.15 0.241 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 28.18 24.32 
12 ของแข็งทั งหมด มก./ล. 
อปท. 10 271.60 298.03 0.295 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 8 165.33 52.89 
13 ของแข็งแขวนลอยทั งหมด มก./ล. 
อปท. 14 19.60 23.01 0.471 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 27.84 34.06 
14 ของแข็งละลายทั งหมด มก./ล. 
อปท. 14 217.29 243.95 0.306 
 ไม่แตกต่างกนั กปภ. 12 141.17 65.49 
 
4.3   ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าประปา ณ จุดใช้ท่ีครัวเรือน  
        ท้าการเก็บตัวอย่างน ้าประปาจากบ้านเรือนผู้ใช้น ้าประปา น้าไปตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าประปา เพ่ือ
น้าประเมินและเทียบกับมาตรฐานน ้าประปา และน้าไปใช้ในการประเมินประสิทธิภาพระบบจ่ายน ้าประปาของ
แต่ละจังหวัด (Distribution system) จ้านวนตัวอย่างน ้าที่ผ่านมาตรฐานสรุปในตารางที่ 4.16 และผลการ
วิเคราะห์คุณภาพน ้าประปา ณ จุดใช้ที่ครัวเรือน โดยละเอียดของจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย์ และ
สุรินทร์ แสดงในตารางที่ 4.17-4.20 ตามล้าดับ  ผลการศึกษาคุณภาพน ้าประปา ณ จุดใช้ที่ครัวเรือนมี
รายละเอียด ดังต่อไปนี   
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ตารางท่ี 4.16 สรุปจ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐานน ้าประปาจากจุดใช้น ้าที่ครัวเรือน 
พื นที่ศึกษา 
กา
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าพ
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มี 
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พ 
สี 
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o)
 
คว
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คล
อไ
รด
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เต
รท
 (m
g/
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อรี
นต
กค้
าง
 (m
g/
l) 
โค
ลิฟ
อร์
มทั
 งห
มด
  
(M
PN
/1
00
 m
l) 
1. นครราชสีมา (N) 60.0 100.0 100.0 100.0 50.0 80.0 100.0 100.0 100.0 10.0 100.0 
2. ชัยภูมิ (C) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 
3. บุรีรัมย์(B) 100.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 
4. สุรินทร ์(S) 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 
 
       4.3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ  
             จากผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของน ้าประปาจากจุดใช้ที่ครัวเรือน น้ามาเปรียบเทียบกับ
ค่ามาตราฐานน ้าประปา (ตารางที่ 4.16)  พบว่า จ้านวนตัวอย่างที่มีลักษณะทางกายภาพผ่านมาตรฐานร้อยละ 
100 ในพารามิเตอร์ความขุ่น  และมีตัวอย่างน ้าประปาที่จุดใช้งานที่ครัวเรือนผ่านมาตรฐานสี เพียงร้อยละ 50-
100 โดยพบว่าคุณภาพน ้าประปาที่จุดใช้งานที่ครัวเรือนจากจังหวัดนครราชสีมาและสุรินทร์ไม่ผ่านมาตรฐาน
ในเรื่องสี โดยพบในพื นที่ของระบบประปาอัษฎางค์ ระบบประปาอ้าเภอพิมาย ระบบประปาเมืองบัวใหญ่ และ 
ระบบประปาต้าบลเมืองแชะ จังหวัดนครราชสีมา (ตารางท่ี 4.17) ส่วนในจังหวัดสุรินทร์ พบในพื นที่ของระบบ
ประปาต้าบลกังแอน  (ตารางที่ 4.20) 
 
          4.3.2 ผลการศึกษาลักษณะทางเคมี  
             จากผลการศึกษาลักษณะทางเคมีของน ้าประปา จากจุดใช้น ้าที่ครัวเรือน น้ามาเปรียบเทียบกับ
ค่ามาตราฐานน ้าประปา  จะเห็นได้ว่าน ้าประปา ณ จุดใช้งานที่ครัวเรือน มีจ้านวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐาน
ทุกๆตัวอย่าง (ตารางที่ 4.16)  ได้แก่ พารามิเตอร์ ของแข็งแขวนลอย(TSS) ของแข็งละลายน ้า (TDS) และไน
เตรท ร้อยละ 100 ในขณะที่ค่าความเข้มข้นเหล็ก แมงกานีส และคลอรีนตกค้าง อยู่ในช่วงร้อยละ 50-100, 
75-100 และ 0-10 ตามล้าดับ และเมื่อดูผลการวิเคราะห์น ้าในรายจังหวัด พบว่า ค่าคุณภาพน ้าที่ไม่ผ่าน
มาตรฐานในทุกๆจังหวัด คือ ค่าคลอรีนตกค้าง โดยมีค่าคลอรีนตกค้างน้อยกว่า 2 โดยเฉพาะในจังหวัดชัยภูมิ 
บุรีรัมย์ และสุรินทร์ (ตารางที่ 4.18-20)  พบว่า ไม่มีตัวอย่างใดเลยผ่านมาตรฐาน  ส่วนค่าความเข้มข้นเหล็ก
และแมงกานีสในน ้า พบว่ามีตัวอย่างน ้าประปาที่ไม่ผ่านมาตรฐานในจังหวัดนครราชสีมา และจังหวัดสุรินทร์ 
ซึ่งสอดคล้องกับผลคุณภาพน ้าประปาจากสถานีสูบจ่ายของจังหวัดนครราชสีมา และสุรินทร์ ก็พบว่ามีปริมาณ
เหล็กและแมงกานีเกินมาตรฐาน จึงมีความเป็นไปได้ว่า อาจมีปัญหาในระบบการจ่ายน ้าของระบบประปา   
สอดคล้องกับรายงานการประเมินระบบประปาทางด้านวิศวกรรม ที่พบว่า ระบบผลิตประปาในเขตเมืองส่วน
ใหญ่ มีปริมาณน ้าสูญเสีย ร้อยละ 10 ถึง 53 ของปริมาณน ้าทั งหมด และระบบจ่ายของแต่ละจังหวัดมีอายุการ
ใช้นานมากกว่า 10 ปี  ท้าให้มีปัญหาเกิดการรั่วไหล และการดูแล  (พัชรินทร์ และ คณะ, 2560) และ
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เช่นเดียวกับการสรุปผลการศึกษาของ Baig et al (2012) และ Khan et al (2010) พบว่า สาเหตุการ
ปนเปื้อนของน ้าประปาของเมืองในประเทศปากีสถาน มาจากระบบท่อที่ใช้เป็นเวลานาน และการบริหาร
จัดการที่ไม่ดี  
 
          4.3.3 ผลการศึกษาลักษณะทางชีวภาพ 
จากผลการศึกษาลักษณะทางชีวภาพของน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือนในตารางที่ 4.16  
พบว่าตัวอย่างน ้าผ่านมาตรฐานทางชีวภาพร้อยละ 100 ถึงแม้ผลการศึกษาในเรื่องค่าคลอรีนตกค้าง ของ
น ้าประปา ณ จุดเดียวกันนี จะมีค่าต่้ากว่ามาตรฐานก็ตาม  แสดงให้เห็นถึงแม้ปริมาณคลอรีนตกค้างใน
น ้าประปาจะมีค่าต่้ากว่ามาตรฐาน ไม่ส่งผลกระทบท้าให้มีการปนเปื้อนน ้าทางชีวภาพ  
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ตารางท่ี 4.17 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าประปาจากจุดใช้น ้าที่ครัวเรือนของจังหวัดนครราชสีมา 
พารามิเตอร์ (Parameter) หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ประปาอัษฎางค์ ประปามะขามเฒ่า ประปาพิมาย ประปาเมืองบัวใหญ ่ ประปาภูมิภาคต้าบลแชะ 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน 
กายภาพ 
1. สี Pt-Co ≤ 15 17.33 18 9 4.33 12 25 32 12 6.67 33.33 
2. ความขุน่ NTU ≤4 1.81 2.22 0.85 1.52 1.27 1.53 1.44 0.49 0.8 0.35 
3. pH - - 6.99 7.19 7.62 7.77 7.14 7.07 7.38 7.14 7.18 7.43 
4. อุณหภูม ิ oC - 30.7 27.2 31.1 27.2 25 27.5 31.5 28.6 28.7 28.5 
เคมี 
5. DO มก./ล. - 5.06 5.75 4.95 7.7 5.1 5.35 4.66 4.53 4.84 6.43 
6. เหล็ก มก./ล. ≤0.3 1.822 0.33 0.086 0.172 0.186 0.23 1.354 0.225 1.309 0.502 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤0.3 0.025 0.2 0.025 0.042 0.05 0.1 9.042 0.125 0.108 0.567 
8. คลอไรด ์ มก./ล. ≤250 19.24 50.92 22.36 16.03 58.23 87.63 234.75 142.93 28.34 16.03 
9. ของแข็งแขวนลอย (TSS) มก./ล. - 45.33 4 42.67 4 33.33 8.8 56 4.3 34.67 3.7 
10. ของแข็งละลายได้ (TDS) มก./ล. ≤1,500 82.67 284.33 169.33 184.33 200 345.33 644 993.33 41.33 184 
11. ไนเตรท มก./ล. ≤50 1.101 0.403 7.101 0.615 0.918 0.08 4.082 0.113 0.787 0.104 
12. คลอรนี มก./ล. ≥2 3.55 0.001 0.275 0.001 0.75 0 0.55 0.002 0.3 0 
ชีวภาพ 
13. total Coliform MPN/100 มล. - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าประปาจากจุดใช้น ้าที่ครัวเรือนของจังหวัดชัยภูมิ 
พารามิเตอร์ (Parameter) หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ระบบประปานิเวศรัตน ์ ระบบประปาลาดใหญ ่
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. สี Pt-Co ≤15 9.67 5.67 2 8.33 
2. ความขุน่ NTU ≤4 1.22 0.46 0.47 0.96 
3. pH - - 7.54 6.57 7.31 6.58 
4. อุณหภูม ิ oC - 34 35.6 31.2 28.8 
เคมี 
5. DO มก./ล. - 5.46 4.54 5.33 4.49 
6. เหล็ก มก./ล. ≤0.3 0.032 0.156 0.085 0.191 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤0.3 0.033 0.05 0.125 0.292 
8. คลอไรด ์ มก./ล. ≤250 7.8 35.73 34.06 81.96 
9. ของแข็งแขวนลอย (TSS) มก./ล. - 37.33 1.3 41.33 1 
10. ของแข็งละลายได้ (TDS) มก./ล. ≤1,500 141.33 242.67 61.33 132 
11. ไนเตรท มก./ล. ≤50 0.184 0.037 0.319 0.006 
13. คลอรนี มก./ล. ≥2 0.25 0 0.1 0 
ชีวภาพ 
14. total Coliform MPN/100 มล. - 0 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าประปาจากจุดใช้น ้าที่ครัวเรือนของจังหวัดสุรินทร์ 
พารามิเตอร์ (Parameter) 
หน่วย 
(Unit) 
ค่ามาตรฐาน 
ระบบประปาภูมิภาคสุรินทร์ ระบบประปาเทศบาลต้าบลกังแอน 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. สี Pt-Co ≤15 2.33 11.67 22.33 22 
2. ความขุน่ NTU ≤4 0.49 0.71 1.92 2.28 
3. pH - - 7.96 6.59 7.19 6.92 
4. อุณหภูม ิ oC - 29.8 29.3 31.4 31.8 
เคมี 
5. DO มก./ล. - 4.82 7.48 4.59 5.81 
6. เหล็ก มก./ล. ≤0.3 0.052 0.222 0.176 0.163 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤0.3 0.025 0.2 0.142 0.433 
8. คลอไรด ์ มก./ล. ≤250 14.17 9.36 19.76 17.02 
9. ของแข็งแขวนลอย (TSS) มก./ล. - 1.33 5.7 21.33 4.3 
10. ของแข็งละลายได้ (TDS) มก./ล. ≤1,500 56 81.33 9.33 153.33 
11. ไนเตรท มก./ล. ≤50 0.419 0.869 0.483 0.832 
12. คลอรนี มก./ล. ≥2 0.1 0.003 0.01 0 
ชีวภาพ 
13. total Coliform 
MPN/100 
มล. 
- 0 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน ้าประปาจากจุดใช้น ้าที่ครัวเรือนของจังหวัดบุรีรัมย์ 
พารามิเตอร์ (Parameter) หน่วย (Unit) ค่ามาตรฐาน 
ระบบประปาภูมิภาคเมืองบุรีรัมย์ ระบบประปาเทศบาลประโคนชยั 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
กายภาพ 
1. สี Pt-Co ≤15 3.33 14 2 10 
2. ความขุน่ NTU ≤4 0.91 1.46 0.34 0.59 
3. pH - - 7.64 6.44 7.32 6.65 
4. อุณหภูม ิ oC - 30 30.4 30.7 25.7 
เคมี 
5. DO มก./ล. - 5.67 5.15 5.42 6.31 
6. เหล็ก มก./ล. ≤0.3 1.293 0.2 0.093 0.193 
7. แมงกานีส มก./ล. ≤0.3 0.05 0.275 0.025 0.125 
8. คลอไรด ์ มก./ล. ≤250 14.82 18.72 19.5 22.12 
9. ของแข็งแขวนลอย (TSS) มก./ล. - 45.33 5 12 4.7 
10. ของแข็งละลายได้ (TDS) มก./ล. ≤1,500 80 157.33 50.67 182.67 
11. ไนเตรท มก./ล. ≤50 0.505 0.014 0.824 0.146 
12. คลอรนี มก./ล. ≥2 0.65 0.004 0.15 0.001 
ชีวภาพ 
13. total Coliform MPN/100 มล. - 0 0 0 0 
 
     4.3.4 การวิเคราะห์ทางสถิติของน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน 
      4.3.4.1 ลักษณะการแจกแจงของข้อมูล 
            ลักษณะการแจกแจงของข้อมูลคุณภาพน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน แสดงโดยแผนภูมิ
แบบจุด (Dot Plot) ดังรูปที่ 4.3 โดยอุณหภูมิมีหน่วยเป็นเซลเซียส ความน้าไฟฟ้ามีหน่วยเป็นมิลลิซีเมนซ์/ซม. 
สีมีหน่วยเป็น หน่วย Pt-Co และความขุ่นมีหน่วยเป็น NTU ส่วนพารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
ผลการวิเคราะห์สรุปลักษณะการแจกแจงได้เป็น 3 กลุ่มหลัก ดังนี 
1) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีการแจกแจงใกล้เคียงแบบ Log-normal หรือเบ้ขวา คือมีความถี่ข้อมูลสูง
ในช่วงค่าต่้า และมีค่าที่สูงเกิดขึ นบ้างแต่ไม่มากนัก พารามิเตอร์กลุ่มนี ได้แก่ ออกซิเจนละลาย 
ความน้าไฟฟ้า คลอรีนอิสระ สี ไนเตรท เหล็ก แมงกานีส คลอไรด์ ของแข็งทั งหมด ของแข็ง
ละลายทั งหมด และของแข็งแขวนลอยทั งหมด 
2) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีการแจกแจงใกล้เคียงแบบ Normal หรือแบบปกติ คือมีความถี่ข้อมูลสูง
ในช่วงค่ากลาง และมีรูปทรงคล้ายระฆังคว่้า พารามิเตอร์กลุ่มนี ได้แก่ อุณหภูมิ และพีเอช  
3) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีการแจกแจงใกล้เคียงแบบ Uniform คือมีความถี่ข้อมูลใกล้เคียงกันตลอด
ช่วง พารามิเตอร์ที่พบลักษณะนี ได้แก่ และความขุ่น 
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  พารามิเตอร์ที่ไม่ได้อยู่ใน 3 กลุ่มข้างต้น ได้แก่ คลอรีนรวม ซึ่งมีรูปแบบการแจกแจง 
คล้ายแบบ Bimodal หรือแบบ 2 ยอด คือมีความถี่สูงที่ค่าสูงจุดหนึ่งและค่าต่้าอีกจุดหนึ่ง และโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียทั งหมด ซึ่งมีค่าเท่ากับศูนย์ในทุกตัวอย่างที่ทดสอบจึงไม่มีการแจกแจงของข้อมูล 
 
 
 
รูปที่ 4.3 แผนภูมิแบบจุดแสดงการแจกแจงของข้อมูลคุณภาพน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน (Temp (oC), 
Conduct (mS/cm), Color Pt-Co, Turbidity (NTU) และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดมีหน่วยเป็นโคโลนี/
100 มล. ส่วนพารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร) 
 
53 
 
 
 
รูปที่ 4.3 แผนภูมิแบบจุดแสดงการแจกแจงของข้อมูลคุณภาพน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน (ตอ่) (Temp 
(oC), Conduct (mS/cm), Color Pt-Co, Turbidity (NTU) และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดมีหน่วยเป็น
โคโลนี/100 มล. ส่วนพารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร) 
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4.3.4.2 การเปรียบเทียบระหว่างฤดูแล้งกับฤดูฝน 
 การเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน ระหว่างฤดูแล้งกับฤดูฝน ท้าการ
วิเคราะห์โดยใช้การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของ 2 ประชากร แบบจับคู่ (Paired t-Test) ที่ระดับ
นัยส้าคัญ 0.05 โดยมีสมมุติฐานการทดสอบของแต่ละพารามิเตอร์ดังต่อไปนี 
สมมุติฐานว่าง,  H0  :  d  = 0    
สมมุติฐานแย้ง, HA  :  d  0  
 โดย d คือค่าเฉลี่ยของผลต่างของพารามิเตอร์ที่ได้จากน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือนในฤดูแล้ง
และฤดูฝนของแต่ละระบบประปา (ผลต่างดังกล่าวได้จากการใช้ค่าในฤดูแล้งตั งแล้วลบด้วยค่าในฤดูฝน) โดย
พิจารณาระบบประปาทุกระบบ 
 ผลการวิเคราะห์สรุปได้ดังตารางที่ 4.21 โดยมีข้อสรุปจากการเปรียบเทียบดังนี 
1) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีค่าเฉลี่ยทั งสองฤดูไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ได้แก่ ออกซิเจน
ละลาย อุณหภูมิ คลอรีนอิสระ สี ความขุ่น ไนเตรท เหล็ก แมงกานีส คลอไรด์ และของแข็ง
ทั งหมด 
2) ข้อมูลคุณภาพน ้าที่มีค่าเฉลี่ยฤดูแล้งสูงกว่าฤดูฝน ได้แก่ ความน้าไฟฟ้า และของแข็งละลาย
ทั งหมด 
3) ข้อมูลคุณภาพน ้าท่ีมีค่าเฉลี่ยฤดูแล้งต่้ากว่าฤดูฝน ได้แก่ พีเอช และของแข็งแขวนลอยทั งหมด 
 
4.3.4.3 การเปรียบเทียบระหว่างหน่วยงานที่รับผิดชอบ 
 การเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน ระหว่างระบบประปาที่ด้าเนินการโดย
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) และการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) ท้าการวิเคราะห์โดยใช้การทดสอบ
สมมุติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของ 2 ประชากร แบบ Independent t-Test ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 โดยมี
สมมุติฐานการทดสอบของแต่ละพารามิเตอร์ดังต่อไปนี 
สมมุติฐานว่าง,  H0  :  i  = j    
สมมุติฐานแย้ง, HA  :  i  j  
 โดย i  และ j  คือค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ที่ได้จากน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือนของระบบ
ประปา อปท. และ กปภ. ตามล้าดับ ในการเก็บตัวอย่างทั งสองฤดูกาล โดยระบบประปา อปท. มี 7 แห่ง 
ได้แก่ 1) ทน.นครราชสีมา ที่อัษฎางค์ 2) ทน.นครราชสีมา ที่มะขามเฒ่า 3) ทน.นครราชสีมา ที่หนองบอน 4) 
ทม.บัวใหญ่ 5) ทต.ลาดใหญ่ 6) ทต.กังแอน และ 7) ทต.ประโคนชัย ส่วนระบบประปา กปภ. มี 5 แห่ง ได้แก่ 
1) กปภ.พิมาย 2) กปภ.ครบุรี 3) กปภ.เมืองชัยภูมิ 4) กปภ.เมืองสุรินทร์ และ 5) กปภ.เมืองบุรีรัมย์ 
 ผลการวิเคราะห์สรุปได้ดังตารางที่ 4.22 โดยผลการวิเคราะห์พบว่าคุณภาพน ้าประปาที่จุดใช้งานใน
ครัวเรือนของระบบประปาที่ด้าเนินการโดยทั งสองหน่วยงานไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
และจากผลการศึกษารายงานการประเมินระบบประปาทางด้านวิศวกรรม พบว่าพนักงานที่ท้าหน้าที่ในการ
ดูแลระบบการผลิตมีความรู้ความสามารถในการดูแลระบบบ้าบั (พัชรินทร์ และคณะ, 2560) 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน ระหว่างฤดูแล้งกับฤดูฝน 
ล้าดับที ่ พารามิเตอร ์ หน่วย ฤด ู จ้านวนตัวอย่าง ค่าเฉลี่ย ผลต่างค่าเฉลี่ย P-Value ข้อสรุป (ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05) 
1 ออกซิเจนละลาย มก./ล. แล้ง 11 5.77 0.69 
 
0.105 
 
ไม่แตกต่างกนั 
ฝน 11 5.08 
2 อุณหภูม ิ เซลเซียส แล้ง 11 29.15 -1.23 
 
0.126 
 
ไม่แตกต่างกนั 
ฝน 11 30.37 
3 พีเอช - แล้ง 11 6.94 -0.45 
 
0.027 
 
แตกต่างกนั 
(ฤดูแล้งต่้ากว่า) ฝน 11 7.39 
4 ความน้าไฟฟ้า มิลลิซีเมนซ์/ซม. แล้ง 11 0.39 0.12 
 
0.025 
 
แตกต่างกนั 
(ฤดูแล้งสูงกว่า) ฝน 11 0.28 
5 คลอรนีอิสระ มก./ล. แล้ง 11 0.00 -0.28 
 
0.236 
 
ไม่แตกต่างกนั 
ฝน 11 0.28 
6 สี หน่วย Pt-Co แล้ง 11 14.94 4.15 
 
0.277 
 
ไม่แตกต่างกนั 
ฝน 11 10.79 
7 ความขุ่น NTU แล้ง 11 1.14 0.09 
 
0.581 
 
ไม่แตกต่างกนั 
 ฝน 11 1.05 
8 ไนเตรท มก./ล. แล้ง 11 0.29 -1.38 
 
0.052 
 
ไม่แตกต่างกนั 
ฝน 11 1.67 
9 เหล็ก มก./ล. แล้ง 11 0.23 -0.10 
 
0.520 
 
ไม่แตกต่างกนั 
ฝน 11 0.34 
10 แมงกานีส มก./ล. แล้ง 11 0.31 -0.57 
 
0.459 
 
ไม่แตกต่างกนั 
ฝน 11 0.88 
11 คลอไรด ์ มก./ล. แล้ง 11 45.31 2.31 
 
0.839 
 
ไม่แตกต่างกนั 
ฝน 11 43.00 
12 ของแข็งทั งหมด มก./ล. แล้ง 5 404.13 130.53 
 
0.061 
 
ไม่แตกต่างกนั 
ฝน 5 273.60 
13 ของแข็งแขวนลอยทั งหมด มก./ล. แล้ง 11 4.25 -29.44 
 
0.000 
 
แตกต่างกนั 
(ฤดูแล้งต่้ากว่า) ฝน 11 33.70 
14 ของแข็งละลายทั งหมด มก./ล. แล้ง 11 267.33 114.36 
 
0.004 
 
แตกต่างกนั 
(ฤดูแล้งสูงกว่า) ฝน 11 152.97 
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ตารางที่ 4.22 ผลการเปรียบเทียบคุณลักษณะน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน ระหว่างระบบประปา อปท. 
กับ กปภ. 
ล้าดับ
ที ่ พารามิเตอร ์ หน่วย หน่วยงาน จ้านวนตัวอย่าง ค่าเฉลี่ย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน P-Value 
ข้อสรุป 
(ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05) 
1 ออกซิเจนละลาย มก./ล. อปท. 12 5.38 0.93 0.804 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 5.48 0.88 
2 อุณหภูม ิ เซลเซียส อปท. 12 29.66 2.07 0.841 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 29.88 3.04 
3 พีเอช - อปท. 12 7.17 0.35 0.933 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 7.16 0.50 
4 ความน้าไฟฟ้า มิลลิซีเมนซ์/ซม. อปท. 12 0.43 0.46 0.185 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 0.22 0.16 
5 คลอรนีทั งหมด มก./ล. อปท. 6 0.004 0.003 0.333 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 5 0.005 0.003 
6 คลอรนีอิสระ มก./ล. อปท. 12 0.228 0.717 0.417 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 0.038 0.063 
7 คลอรนีรวม มก./ล. อปท. 6 0.003 0.003 0.406 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 5 0.004 0.002 
8 สี หน่วย Pt-Co อปท. 12 13.28 9.23 0.825 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 12.37 9.83 
9 ความขุ่น NTU อปท. 12 1.24 0.71 0.209 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 0.92 0.43 
10 ไนเตรท มก./ล. อปท. 12 1.34 2.11 0.272 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 0.56 0.57 
11 เหล็ก มก./ล. อปท. 12 0.28 0.34 0.959 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 0.29 0.38 
12 แมงกานีส มก./ล. อปท. 12 0.97 2.56 0.326 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 0.15 0.17 
13 คลอไรด ์ มก./ล. อปท. 12 56.72 67.47 0.237 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 29.08 25.53 
14 ของแข็งทั งหมด มก./ล. อปท. 9 300.07 331.95 0.337 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 7 182.67 94.30 
15 ของแข็งแขวนลอยทั งหมด มก./ล. อปท. 12 20.08 20.39 0.771 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 17.65 17.63 
16 ของแข็งละลายทั งหมด มก./ล. อปท. 12 245.61 287.40 0.419 
 
ไม่แตกต่างกนั 
กปภ. 10 167.60 86.49 
 
4.3.5 สรุปผลการศึกษาคุณภาพน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน  
สรุปผลการศึกษาลักษณะน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา จะเห็นได้ว่า มีจ้านวนตัวอย่างที่ไม่
ผ่านมาตรฐาน ได้แก่ ค่าสี ค่าเหล็ก แมงกานีส และ ค่าคลอรีนตกค้าง  โดยพารามิเตอร์ที่พบไม่ผ่านมาตรฐาน
ในทุกๆจังหวัด คือ ค่าคลอรีนตกค้าง  แต่อย่างไรก็ตามค่าคุณภาพน ้าทางชีวภาพของน ้าประปาทุกตัวอย่างยัง
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  และเมื่อน้าผลไปวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ พบว่า ค่าพารามิเตอร์ที่มีจ้านวนตัวอย่างไม่ผ่าน
มาตรฐาน เช่น ค่าสี ค่าเหล็ก และแมงกานีส มีลักษณะการแจกแจงข้อมูลมีความถี่ข้อมูลสูงในช่วงค่าต่้า แสดง 
ให้เห็นว่า จ้านวนตัวอย่างส่วนใหญ่ยังอยู่ในช่วงค่าต่้า  ส่วนการแจกแจงของข้อมูลค่าคลอรีนตกค้าง มี
ค่าความถี่ของข้อมูลสูงอยู่ในช่วงกลาง ซึ่งแสดงว่า ตัวอย่างน ้าส่วนใหญ่ยังคงมีปริมาณคลอรีนตกค้างอยู่แต่ยัง
ไม่ถึงค่าเกณฑ์ที่ก้าหนด คือ 0.2 mg/L และเมื่อน้าข้อมูลคุณภาพน ้ามาเปรียบเทียบความแตกต่างของฤดูกาล 
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พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบผลคุณภาพน ้าดิบระหว่างหน่วยงาน
ที่รับผิดชอบ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
 
4.4 การเปรียบเทียบทางสถิติของคุณภาพน ้าที่เก็บจาก 3 จุดเก็บ 
 การเปรียบเทียบทางสถิติของคุณภาพน ้าที่เก็บจาก 3 จุดเก็บ ได้แก่ น ้าดิบ น ้าประปาที่ออกจากโรง
ประปา และน ้าประปาที่จุดผู้ใช้งานในครัวเรือน ท้าโดยการประมาณค่าเฉลี่ยแบบช่วงที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 (95% Confidence Interval) ของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่จุดเก็บทั ง 3 จุด และน้ามาสร้างแผนภูมิ
เปรียบเทียบดังแสดงในรูปที่ 4.4 โดยอุณหภูมิมีหน่วยเป็นเซลเซียส ความน้าไฟฟ้ามีหน่วยเป็นมิลลิซีเมนซ์/ซม. 
สีมีหน่วยเป็น หน่วย Pt-Co ความขุ่นมหีน่วยเป็น NTU และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดมีหน่วยเป็นโคโลนี/
100 มล. ส่วนพารามิเตอร์ที่เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร  
 ผลการวิเคราะห์พบว่าค่าพารามิเตอร์ส้าคัญด้านคุณภาพน ้าประปา ได้แก่ สี ความขุ่น โคลิฟอร์ม
แบคทีเรียทั งหมด และเหล็ก มีค่าเฉลี่ยลดลงหลังจากผ่านการปรับปรุงคุณภาพจากระบบประปา โดยเฉพาะ 3 
พารามิเตอร์แรกมีช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 แคบ หรือมีความแปรปรวนต่้า แสดงถึงประสิทธิภาพที่ดีของ
ระบบประปาที่ศึกษาต่อพารามิเตอร์ดังกล่าว ส่วนค่าพารามิเตอร์ที่ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างอย่างชัดเจน
ระหว่างจุดเก็บ ได้แก่ อุณหภูมิ พีเอช ความน้าไฟฟ้า ไนเตรท แมงกานีส คลอไรด์ และค่าของแข็งทั ง 3 ชนิด 
นอกจากนี สังเกตว่าค่าคลอรีนรวม ณ จุดผู้ใช้งานในครัวเรือนมีค่าต่้ากว่าจุดที่ออกจากโรงประปาซึ่งเป็นไป
ตามท่ีคาดไว้เนื่องจากมีการสลายตัวของคลอรีนระหว่างการส่งจ่ายจากระบบผลิตน ้าประปาไปยังผู้ใช้งานใน
ครัวเรือน 
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รูปที่ 4.4 แผนภูมิเปรียบเทียบค่าประมาณแบบช่วงของคุณภาพน ้าที่เก็บจาก 3 จุดเก็บ 
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รูปที่ 4.4 แผนภูมิเปรียบเทียบค่าประมาณแบบช่วงของคุณภาพน ้าที่เก็บจาก 3 จุดเก็บ (ต่อ) 
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       4.5   การประเมินประสิทธิภาพระบบการผลิตน ้าประปาของชุมชนเมือง 
       ผลการตรวจวิเคราะห์น ้าดิบและน ้าประปาที่สถานีสูบจ่ายของแต่ละระบบประปาน้ามาค้านวณประสิทธิ 
ภาพการผลิตน ้าประปาของแต่ละระบบประปา แสดงในตารางที่ 4.23 มีรายละเอียด ดังนี  
 4.5.1 ประสิทธิภาพการผลิตน ้าทางด้านกายภาพของระบบประปา  
 จากตารางที่ 4.23 จะเห็นได้ว่าระบบผลิตน ้าประปาของจังหวัดนครราชสีมา มีประสิทธิภาพใน
การก้าจัดสี และความขุ่น ค่อนข้างต่้าอยู่ในช่วงร้อยละ 0-44.2 และร้อยละ 5.6-43.0 ตามล้าดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบการผลิตน ้าประปาของจังหวัดอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.5 การก้าจัดสีและการก้าจัดความ
ขุ่น จะเห็นได้ว่ามีค่าต่้ากว่าจังหวัดอ่ืนๆค่อนข้างมาก  
 
ตารางท่ี 4-23 ประสิทธิภาพการก้าจัดมลพิษของระบบประปา 
หมายเหตุ “-“ ไม่สามารถค้านวนหาประสิทธิภาพการบา้บัดได้ เนื่องจากค่าคุณภาพน ้า ณ จุดก่อนจ่ายน ้าของโรงผลติ 
                   น ้าประปา มีค่าสูงกว่าที่พบในแหล่งน ้าดิบ 
 
 4.5.2 ประสิทธิภาพการผลิตน ้าทางด้านเคมีของระบบประปา  
 จากตารางที่ 4.23 จะเห็นได้ว่าระบบผลิตน ้าประปาของจังหวัดนครราชสีมา มีประสิทธิภาพในการ
บ้าบัดพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น เหล็ก คลอไรค์ ของแข็ง และไนเตรท น้อยกว่าร้อยละ 50 ซึ่งสอดคล้องกับผล
การศึกษาคุณภาพน ้าที่พบว่ามีจ้านวนตัวอย่างน ้าประปาที่ผลิตได้จากระบบประปานครราชสีมาไม่ผ่านมาตร 
ฐาน ค่าเหล็ก และ แมงกานีส และเมื่อเปรียบเทียบกับระบบการผลิตน ้าประปาของจังหวัดอ่ืนๆ ดังแสดงในรูป
ที่ 4.6 การก้าจัดเหล็กและแมงกานีส จะเห็นได้ว่ามีค่าต่้ากว่าจังหวัดอ่ืนๆค่อนข้างมาก สอดคล้องกับรายงาน
การประเมินระบบประปาทางด้านวิศวกรรม พบว่า ระบบผลิตประปาที่ออกแบบระยะเวลาการกักเก็บของถึง
ตกตะกอนที่ไม่เหมาะสมมีร้อยละ 40 และ 20 ส้าหรับระบบผลิตประปาเทศบาลและการประปาภูมิภาค 
ตามล้าดับ (พัชรินทร์ และคณะ, 2560) 
 
 
จังหวัด ระบบประปา 
ร้อยละการก้าจัด (%) 
กายภาพ เคมี ชีวภาพ 
สี ความขุ่น เหล็ก แมงกานีส Cl- TSS TDS NO3- 
Total 
Coliform 
นครราชสีมา 
อัษฎางค์ 32.5 - - - 11.5 29.6 1.3 20.3 - 
มะขามเฒ่า 44.2 43.0 26.0 46.4 11.0 45.5 10.4 47.2 50.0 
หนองบอน - - - - 22.9 12.1 - 45.9 47.1 
พิมาย 9.6 26.9 - - - 32.5 - 46.2 31.6 
บัวใหญ ่ 5.9 12.1 29.0 49.2 10.5 35.3 - 47.3 47.9 
ต.แชะ 10.4 5.6 - - - 23.4 - 6.6 50.0 
ชัยภูม ิ
นิเวศรตัน ์ 97.0 94.9 73.1 74.1 - - 37.4 12.2 100.0 
หนองสังข์ 97.0 96.0 72.7 49.3 - - 53.5 14.3 100.0 
ลาดใหญ่ 93.0 86.5 87.0 64.8 0.1 32.5 - 13.9 100.0 
สุรินทร์ 
สุรินทร์ 76.4 56.8 58.5 49.2 - 43.5 43.6 - 100.0 
ต.กังแอน 76.8 40.2 50.0 0.0 - 68.5 48.6 12.0 100.0 
บุรีรัมย์ 
บุรีรัมย์ 63.4 44.6 27.6 2.6 - - - - 100.0 
ประโคนชัย 94.6 83.7 89.7 - - 48.6 - - 100.0 
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รูปที่ 4.5  ประสิทธิภาพการก้าจัดสี (ก.) และความขุ่น (ข.) ของระบบผลิตน ้าประปาในแต่ละจังหวัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.6  ประสิทธิภาพการก้าจัดเหล็ก(ก.) และแมงกานีส (ข.) ของระบบผลิตน ้าประปาในแต่ละจังหวัด 
 
                  4.5.3 ประสิทธิภาพการผลิตน ้าทางด้านชีวภาพของระบบประปา  
 จากตารางที ่ 4.23 จะเห็นได้ว่าระบบผลิตน ้าประปา มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดปริมาณโคลิ
ฟอร์มทั งหมดทุกจังหวัด ร้อยละ 100 ยกเว้นระบบประปาของจังหวัดนครราชสีมาที่มีประสิทธิภาพในการ
ก้าจัดค่าโคลิฟอร์มทั งหมด อยู่ในช่วงร้อยละ 31.6-50.0  จะเห็นได้ว่ามีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพการก้าจัดค่าโคลิฟอร์มทั งหมดของจังหวัดอ่ืน ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.7  ประสิทธิภาพการก้าจัดค่าโคลิฟอร์ม ของระบบผลิตน ้าประปาในแต่ละจังหวัด 
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 4.6   การประเมินประสิทธิภาพระบบการจ่ายน ้า (Distribution system) 
                   ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าประปาที่สถานีสูบจ่ายของแต่ละระบบประปา เปรียบเทียบ
กับคุณภาพน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน  เพ่ือน้ามาประเมินประสิทธิภาพการจ่ายน ้าของระบบประปา ผล
การเปรียบเทียบ แสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.24  และเมื่อพิจารณาในพารามิเตอร์ที่มีจ้านวนตัวอย่างไม่
ผ่านมาตรฐาน ได้แก่ สี  ความขุ่น เหล็ก แมงกานีส และค่าคลอรีนตกค้าง ดังแสดงในรูปที่  4.8 -4.12 
ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่า ค่าความเข้มข้นของเหล็กที่จุดใช้งานในครัวเรือนมีปริมาณสูงกว่าที่พบ ณ สถานีสูบจ่าย
ของระบบประปา ดังนั น มีความเป็นไปได้ว่าอาจจะมีปัญหาในระบบส่งจ่าย เช่น ระบบท่อที่เก่าเกินท้าให้
น ้าประปา ณ จุดที่ใช้ในครัวเรือนมีความเข้มข้นของเหล็กเกินมาตรฐาน สอดคล้องกับรายงานการประเมิน
ระบบประปาทางด้านวิศวกรรม ที่พบว่า ระบบผลิตประปาในเขตเมืองส่วนใหญ่ มีปริมาณน ้าสูญเสีย ร้อยละ 
10 ถึง 53 ของปริมาณน ้าทั งหมด และระบบจ่ายของแต่ละจังหวัดมีอายุการใช้นานมากกว่า 10 ปี  ท้าให้มี
ปัญหาเกิดการรั่วไหล และการดูแล ท้าให้มีผลต่อคุณภาพน ้าโดยเฉพาะปริมาณคลอรีนตกค้าง ที่ไม่ผ่าน
มาตรฐาน (พัชรินทร์ และ คณะ, 2560) และเช่นเดียวกับการสรุปผลการศึกษาของ Baig et al (2012) และ 
Khan et al (2010) พบว่า สาเหตุการปนเปื้อนของน ้าประปาของเมืองในประเทศปากีสถาน มาจากระบบท่อ
ที่ใช้เป็นเวลานาน และการบริหารจัดการที่ไม่ดี ส่วนค่าคลอรีนตกค้างมีปริมาณความเข้มข้นลดต่้าลง ณ จุดใช้
งานที่ครัวเรือน แต่ไม่พบปัญหาการปนเปื้อนปริมาณโคลิฟอร์มในน ้าตัวอย่าง   
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ตารางท่ี 4.24 เปรียบเทยีบกับคุณภาพระหว่างน ้าประปาที่สถานีสูบจ่ายที่ระบบผลิตน ้าประปากับน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน 
ระบบ
ประปา 
การประเมินประสิทธิภาพระบบการจ่ายน า้ 
กายภาพ เคมี ชีวภาพ 
 ค่าเฉลี่ยส ี
(Pt-Co) 
 ค่าเฉลี่ยความ
ขุ่น (NTU) 
 ค่าเฉลี่ยเหล็ก 
(mg/l) 
 ค่าเฉลี่ย
แมงกานีส 
(mg/l) 
 ค่าเฉลี่ยคลอไรด์ 
(mg/l) 
 ค่าเฉลี่ย TSS 
(mg/l) 
 ค่าเฉลี่ย TDS 
(mg/l) 
 ค่าเฉลี่ยไนเตรท 
(mg/l) 
 ค่าเฉลี่ย  
คลอรีนตกค้าง 
(mg/l) 
 ค่าเฉลี่ย Total 
Coliform 
(MPN/100 ml) 
ถัง
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บ้า
นผ
ู้ใช
 ้
ถัง
สูง
 
บ้า
นผ
ู้ใช
 ้
ถัง
สูง
 
บ้า
นผ
ู้ใช
 ้
ถัง
สูง
 
บ้า
นผ
ู้ใช
 ้
ถัง
สูง
 
บ้า
นผ
ู้ใช
 ้
ถัง
สูง
 
บ้า
นผ
ู้ใช
 ้
ถัง
สูง
 
บ้า
นผ
ู้ใช
 ้
ถัง
สูง
 
บ้า
นผ
ู้ใช
 ้
อัษฎางค์ 18.17 17.67 1.73 2.02 1.00 1.08 0.04 0.11 42.52 35.08 27.52 24.67 186.17 183.50 1.03 1.78 2.17 1.77 0.00 0.00 
มะขามเฒ่า 4.84 6.67 1.25 1.19 0.14 0.13 0.01 0.03 18.36 19.20 29.85 23.34 144.17 176.83 3.78 0.14 0.55 0.14 0.00 0.00 
พิมาย 25.50 18.50 1.92 1.40 0.29 0.21 0.41 0.08 72.62 72.93 22.10 21.07 174.67 272.67 0.48 0.38 0.77 0.75 0.00 0.00 
บัวใหญ่ 24.33 22.00 1.35 0.97 0.84 0.79 5.40 4.58 
182.1
7 
188.84 45.25 30.15 760.67 818.67 1.59 0.28 0.30 0.28 0.00 0.00 
ต้าบลแชะ 32.67 20.00 1.15 0.58 0.85 0.91 0.37 0.34 21.95 22.19 22.02 19.19 128.33 112.67 0.84 0.15 0.61 0.30 0.00 0.00 
นิเวศรัตน ์ 6.42 7.67 1.43 0.84 0.09 0.09 0.32 0.04 22.88 21.77 44.91 19.32 114.00 192.00 0.92 0.13 0.18 0.13 0.00 0.00 
ลาดใหญ่ 4.84 5.17 0.55 0.72 0.10 0.14 0.16 0.21 58.85 58.01 10.85 21.17 123.34 96.67 0.18 0.05 0.38 0.10 0.00 0.00 
สุรินทร ์ 24.17 7.00 1.94 0.60 0.13 0.14 0.12 0.11 12.42 11.77 6.97 3.52 61.34 68.67 0.66 0.05 0.49 0.05 0.00 0.00 
ต้าบลกัง
แอน 
25.34 22.17 1.73 2.10 0.14 0.17 0.39 0.29 18.24 18.39 4.74 12.82 86.00 81.33 0.58 0.01 0.59 0.33 0.00 0.00 
บุรีรัมย์ 17.50 8.67 1.71 1.19 0.74 0.75 0.15 0.16 16.32 16.77 24.84 25.17 158.67 118.67 0.25 0.33 0.53 0.33 0.00 0.00 
ประโคนชัย 3.67 6.00 0.39 0.47 0.12 0.14 0.11 0.08 21.25 20.81 13.99 8.35 128.67 116.67 0.19 0.08 0.43 0.08 0.00 0.00 
 
 
 
 
 
 
 
64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของสี ณ ก่อนออกจากโรงผลิตน ้าประปา และ ณ จุดใช้งานที่ครัวเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.9 เปรียบเทียบค่าความขุ่น ณ ก่อนออกจากโรงผลิตน ้าประปา และ ณ จุดใช้งานที่ครัวเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของเหล็ก ณ ก่อนออกจากโรงผลิตน ้าประปา และ ณ จุดใช้งานที่
ครัวเรือน 
 
สี (Pt.Co) 
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รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของแมงกานีส ณ ก่อนออกจากโรงผลิตน ้าประปา และ ณ จุดใช้งานที่
ครัวเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบค่าคลอรีนตกค้าง ณ ก่อนออกจากโรงผลิตน ้าประปา และ ณ จุดใช้งานที่ครัวเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แมงกานีส (mg/l) 
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บทที่ 5  
สรุปผลการศึกษา 
 
ผลการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพน ้าดิบ คุณภาพน ้าประปาจากระบบประปาชุมชนเมือง 
และน ้าประปา ณ จุดใช้งานภายในครัวเรือนภายในพื นที่ศึกษา 4 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา จังหวัด
ชัยภูมิ จังหวัดบุรีรัมย์ และจังหวัดสุรินทร์ เพ่ือน้ามาประเมินโดยการเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
น ้าประปา น้ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้าประปา  เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบ
ประปาชุมชนเมือง และเปรียบเทียบระหว่างระบบประปาที่ด้าเนินการโดยองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) 
และการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) เพ่ือสามารถเป็นข้อมูลให้กับระบบประปาชุมชน น้าไปใช้ในการปรับปรุง
ระบบการผลิตและการด้าเนินการให้มีประสิทธิภาพต่อไป มีผลสรุปการศึกษาและข้อเสนอแนะ ดังต่อไปนี  
 
5.1 สรุปผลการศึกษาคุณภาพแหล่งน ้าดิบ  
        สรุปผลการศึกษาลักษณะแหล่งน ้าผิวดิน จะเห็นได้ว่า มีจ้านวนตัวอย่างที่ไม่ผ่านมาตรฐาน 
ในพารามิเตอร์ค่าสี ค่าออกซิเจนละลายน ้า ค่าบีโอดี แมงกานีส ไนเตรท และ ค่าโคลิฟอร์มทั งหมด  โดย
จ้านวนตัวอย่างที่ไม่ผ่านมาตรฐานพบจากแหล่งน ้าผิวดินของจังหวัดนครราชสีมา อาจเนื่องมาจากเป็นแหล่งน ้า
ที่ไหลผ่านชุมชนเมือง ท้าให้มีโอกาสในการปนเปื้อนสารอินทรีย์ค่อนข้างมาก  และเมื่อน้าผลไปวิเคราะห์ข้อมูล
สถิติ พบว่า ลักษณะข้อมูลของค่าพารามิเตอร์ที่มีจ้านวนตัวอย่างไม่ผ่านมาตรฐาน เช่น ค่าสี แมงกานีส ไนเต
รท และค่าโคลิฟอร์ม ลักษณะข้อมูลมีความถี่ของข้อมูลสูงในช่วงค่าต่้า แสดงให้เห็นว่า จ้านวนตัวอย่างส่วน
ใหญ่อยู่ในช่วงค่าต่้า  ส่วนค่าออกซิเจนละลายน ้าและค่าบีโอดี ซึ่งพบตัวอย่างที่ไม่ผ่านมาตรฐานประมาณร้อย
ละ 50 พบว่ามีความถ่ีข้อมูลสูงในค่ากลาง ดังนั น แสดงว่า ค่าบีโอดีที่พบในแต่ละตัวอย่างมีค่าค่อนข้างสูง และ
เมื่อน้าข้อมูลคุณภาพน ้ามาเปรียบเทียบความแตกต่างของฤดูกาล พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบผลคุณภาพน ้าดิบระหว่างหน่วยงานที่รับผิดชอบ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ยกเว้น ค่าเฉลี่ยซัลเฟตที่พบว่าน ้าดิบของระบบประปา อปท.จะมีค่าสูงกว่าระบบ
ประปา กปภ.  
        5.2 สรุปผลการศึกษาคุณภาพน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา  
                สรุปผลการศึกษาลักษณะน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา จะเห็นได้ว่า มีจ้านวนตัวอย่างที่ไม่ผ่าน
มาตรฐาน ได้แก่ ค่าสี ค่าเหล็ก แมงกานีส และ ค่าคลอรีนตกค้าง  โดยพารามิเตอร์ที่พบไม่ผ่านมาตรฐานใน
ทุกๆจังหวัด คือ ค่าคลอรีนตกค้าง  แต่อย่างไรก็ตามค่าคุณภาพน ้าทางชีวภาพของน ้าประปาทุกตัวอย่างยังอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐาน สอดคล้องกับผลการศึกษากับรายงานการประเมินระบบประปาทางด้านวิศวกรรม พบว่า 
ระบบผลิตประปาที่ออกแบบระยะเวลาการกักเก็บของถึงตกตะกอนที่ไม่เหมาะสม และระบบผลิตประปาที่มี
การสูญเสียน ้าในระบบจ่ายน ้า (พัชรินทร์ และคณะ , 2560) และเมื่อน้าผลไปวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ พบว่า 
ค่าพารามิเตอร์ที่มีจ้านวนตัวอย่างไม่ผ่านมาตรฐาน เช่น ค่าสี ค่าเหล็ก และแมงกานีส มีลักษณะข้อมูลมีความถี่
ข้อมูลสูงในช่วงค่าต่้า แสดงให้เห็นว่า จ้านวนตัวอย่างส่วนใหญ่ยังอยู่ในช่ วงค่าต่้า  แต่อย่างไรก็ตามอาจ
ก่อให้เกิดปัญหาส้าหรับการจ่ายน ้าไปที่จุดใช้งานที่อยู่ห่างไกลจากระบบผลิตน ้าประปา และเมื่อน้าข้อมูล
คุณภาพน ้ามาเปรียบเทียบความแตกต่างของฤดูกาล พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และ
เมื่อเปรียบเทียบผลคุณภาพน ้าดิบระหว่างหน่วยงานที่รับผิดชอบ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิต ิ
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         5.3 สรุปผลการศึกษาคุณภาพน ้าประปาที่จุดใช้งานในครัวเรือน  
                  สรุปผลการศึกษาลักษณะน ้าประปาที่ออกจากโรงประปา จะเห็นได้ว่า มีจ้านวนตัวอย่างที่ไม่
ผ่านมาตรฐาน ได้แก่ ค่าสี ค่าเหล็ก แมงกานีส และ ค่าคลอรีนตกค้าง  โดยพารามิเตอร์ที่พบไม่ผ่านมาตรฐาน
ในทุกๆจังหวัด คือ ค่าคลอรีนตกค้าง  แต่อย่างไรก็ตามค่าคุณภาพน ้าทางชีวภาพของน ้าประปาทุกตัวอย่างยัง
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  และเมื่อน้าผลไปวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ พบว่า ค่าพารามิเตอร์ที่มีจ้านวนตัวอย่างไม่ผ่าน
มาตรฐาน เช่น ค่าสี ค่าเหล็ก และแมงกานีส มีลักษณะการแจกแจงข้อมูลมีความถี่ข้อมูลสูงในช่วงค่าต่้า แสดง
ให้เห็นว่า จ้านวนตัวอย่างส่วนใหญ่ยังอยู่ในช่วงค่าต่้า  ส่วนการแจกแจงของข้อมูลค่าคลอรีนตกค้าง มี
ค่าความถี่ของข้อมูลสูงอยู่ในช่วงกลาง ซึ่งแสดงว่า ตัวอย่างน ้าส่วนใหญ่ยังคงมีปริมาณคลอรีนตกค้างอยู่แต่ยัง
ไม่ถึงค่าเกณฑ์ที่ก้าหนด คือ 0.2 mg/L และเมื่อน้าข้อมูลคุณภาพน ้ามาเปรียบเทียบความแตกต่างของฤดูกาล 
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบผลคุณภาพน ้าดิบระหว่างหน่วยงาน
ที่รับผิดชอบ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
          5.4 การประเมินประสิทธิภาพระบบการผลิตน ้าประปาของชุมชนเมือง 
               ระบบผลิตน ้าประปาชุมชนเมืองมีประสิทธิภาพในการก้าจัดสี และความขุ่น อยู่ในช่วงประมาณ
ร้อยละ 40-90 ยกเว้น ระบบประปาของจังหวัดนครราชสีมา มีประสิทธิภาพในการก้าจัดสีและความขุ่น
ค่อนข้างต่้า เมื่อเทียบกับระบบประปาในพื นที่อีก 3 จังหวัด  ขณะที่มีประสิทธิภาพในการก้าจัดเหล็ก ประมาณ
ร้อยละ 50 แมงกานีส ประมาณร้อยละ 30  และปริมาณโคลิฟอร์มทั งหมด ประมาณร้อยละ 70  และพบว่า 
ระบบประปาของจังหวัดนครราชสีมามีประสิทธิภาพในการก้าจัดค่าต่างๆต่้ากว่าระบบประปาของจังหวัดอ่ืนๆ  
          5.5 การประเมินประสิทธิภาพการจ่ายน ้าของระบบประปา 
               จากการตรวจพบค่าความเข้มข้นของเหล็กที่จุดใช้งานในครัวเรือนมีปริมาณสูงกว่าที่พบ ณ สถานี
สูบจ่ายของระบบประปา ดังนั น มีความเป็นไปได้ว่าอาจจะมีปัญหาในระบบส่งจ่าย เช่น ระบบท่อที่เก่าเกินท้า
ให้น ้าประปา ณ จุดที่ใช้ในครัวเรือนมีความเข้มข้นของเหล็กเกินมาตรฐาน  สอดคล้องกับรายงานการประเมิน
ระบบประปาทางด้านวิศวกรรม ที่พบว่า ระบบจ่ายของแต่ละจังหวัดมีอายุการใช้นานมากกว่า 10 ปี  ท้าให้มี
ปัญหาเกิดการรั่วไหล และการดูแล 
 
5.5 ข้อเสนอแนะงานวิจัย 
             เนื่องจากในการท้าวิจัยครั งนี ท้าการเก็บตัวอย่างน ้าจากระบบการผลิตน ้าประปาได้เพียง 13 
ระบบ และเก็บในช่วงฤดูกาล เนื่องจากปัจจัยจ้ากัดในเรื่องของงบประมาณ ท้าให้จ้านวนข้อมูลมีปริมาณไม่มาก
เพียงพอ เมื่อน้าไปทดสอบค่าสถิติของคุณภาพน ้าในแต่ละพารามิเตอร์ ท้าให้มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานค่อนข้าง
สูง  ดังนั น ในการประเมินปัญหาเพ่ือให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ น ควรจะเพ่ิมความถี่ในการเก็บตัวอย่าง  ท้าให้
การประเมินประสิทธิภาพและปัญหาที่เกิดขึ นได้ใกล้ความเป็นจริงมากขึ น  
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เอกสารอ้างอิง 
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ABSTRACT 
 
Providing safe water supply is one of important public health priorities. The water quality of water supply is 
closely associated with human health. The aim of this study was to assess the quality of water in the urban water 
supply systems and their authority organization to assess the existing performance of water supply system and 
their organization. The sampling locations were covered of 4 cities namely, Nakhon Ratchasima (Korat), 
Chaiyaphum, Buriram and Surin provinces. The total of 13 samples site locations of urban water supply system 
which owned by provincial and municipal waterworks authority. Water samples of each sampling site locations 
were collected from water resource, storage tank and household taps water and analyzed for various parameters. 
The results showed he water quality of urban water supply system had met water quality standards in parameter 
turbidity, TSS, TDS, Nitrate and total coliform except colour, iron due to the retention time of sedimentation 
process is not the proper. And there were problem with residual chlorine at storage tank and household tap water 
which were lower than standard limit and might affect with population health. There were no difference between 
the performance of provincial and municipal waterworks authority. The outcome of this study can support 
improvement of urban water supply system and their authority organization 
.  
 
Keywords: Urban water supply system, Water quality, Authority organization, Thailand 
 
INTRODUCTION 
 
Access to safe water supply is a basic concern 
for human health and health protection. According 
to the World Health Organization (WHO), a 
concentration of microorganisms, parasites or 
substances posing a possible risk to human health 
has to be prevented [1]. The water quality of water 
supply is closely associated with human health. If 
the water supply was contaminated by pollutants and 
microorganisms, it would affect with water qualities 
and affect the health of the population. Thus, water 
supply system and authority organization are obliged 
to monitor water quality for human consumption. 
The water qualities need to meet standard, which is 
why quality of water resource and tap water of water 
supply system should be assess to state their aspect 
of problems. Water supply in urban area is 
challenged by increasing population. In this study, 
the sampling locations were covered of 4 cities 
namely, Nakhon Ratchasima (Korat), Chaiyaphum, 
Buriram and Surin provinces. This region is covers 
more than one-third of the country which is called 
“Khorat plateau”. The water supply consumption in 
this area has been seriously concerned because of 
the low level of rainfall intensity and long dry period 
in this area. This study is one of four sub-projects in 
research project “Study of Management Efficiency 
of Water Resources and Urban Water Supply 
Systems in North-Eastern Region in Thailand”. The 
main goal was thoroughly evaluating the existing 
urban water supply system in northeastern region of 
Thailand in term of the water resources, water 
quality, associated health risk and engineering 
aspect. The aim of this study was to assess the 
quality of water in the urban water supply systems 
and their authority organization to assess the existing 
performance of water supply system and their 
organization. The outcome of this study can support 
improvement of urban water supply system and their 
authority organization. 
   
METHODS  
 
Study Sites and Sampling 
 
This study was carried out to collect water from 
urban water supply system in the lower northeastern 
of Thailand. The area covers of 4 provinces namely 
Nakorn Ratchasima (N), Chaiyaphum (C), Buriram 
(B) and Surin (S) provinces as shown in Fig 1. The 
urban water supply system was typically consisted 
of the coagulation-flocculation, sedimentation, 
filtration and disinfection systems. The water source 
of water treatment system was commonly taken 
from surface water. The water supply systems in 
northeastern Thailand are organized by two 
organizations: the  provincial   waterworks  authority  
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and the local authority.  Thus, this study was focused 
on urban water supply system owned by provincial 
and municipal waterworks authority. The total of 13 
samples site locations of urban water supply system 
were collected during dry period (January-April, 
2016) and rainy period (July-October, 2016). The 
distribution of 13 sampling site locations was shown 
in Table 1.  
 
Table 1 Sampling site locations of urban water 
supply system. 
 
Study area  
Authority organization 
Provincial Municipal Total 
Nakorn Ratchasima (N) 2 4 6 
Chaiyaphum (C) 2 1 3 
Buriram (B) 1 1 2 
Surin (S) 1 1 2 
Total 6 7 13 
 
Analytical Methods 
 
Water samples of each sampling site locations 
were collected from water resource, storage tank and 
household taps water. Water samples were analyzed 
for various parameters and analytical methods as 
shown in Table 2.  
 
Table 2 Parameters and analytical methods. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Data Analysis 
 
Water quality assessment 
 
The results of water quality were checked with 
the guideline of World Health Organization (WHO) 
for water resources quality and standard of 
metropolitan waterworks authority for storage tank 
water quality and household tap water quality as 
shown in Table 3. The percentages of not exceed 
standard water sample were calculated by using the 
Eq. (1) 
 
  100  
 leTotal samp
tandard xceed  s were not e
  that   samples Number of 
   ard ed  stand%Not  exce  
        (1) 
 
Statically analysis 
 
The results of water quality of provincial and 
municipal waterworks authorities were analyzed, 
mean and standard deviation (SD) and analyzed 
variance with Independent Sample Test (2-tailed). 
SPSS Statistics Version 22.0 
 
Table 3 Water quality standard. 
 
Parameters Units 
Water quality standards 
Surface water* Tap water**  
Physical and Chemical quality 
Turbidity NTU - ≤ 4 
Colour Pt-Co ≤ 300 ≤ 15 
DO mg/L ≥ 4 - 
BOD mg/L ≤  2 - 
Nitrate mg/L ≤  5 ≤  50 
Iron mg/L ≤  50 ≤  0.3 
Manganese mg/L ≤  5 ≤  0.3 
Hardness mg/L ≤  500 - 
Chloride mg/L - ≤  250 
Ammonia nitrogen mg/L ≤  0.5 - 
TDS mg/L ≤  1500 ≤  1500 
Residual chlorine mg/L - ≥ 2 
Biological quality 
Total Coliform MPN/100 mL ≤  20000 Not found 
*     : The guideline of World Health Organization (WHO). 
**   : Standard of metropolitan waterworks authority. 
Parameters Analytical methods [2] Parameters Analytical methods [2] 
Physical and Chemical quality Physical and Chemical quality 
Turbidity 2130 B. Nephelometric Method Nitrite, Nitrate 4500-NO2-, NO3- B. Spectrophotometric  
Colour 2120 D. Spectrophotometric Method Fluoride 4500-F- D. SPADNS Method 
BOD 5210 B. 5-day BOD Test Method Ammonia-N 4500-NH3 C. Titrimetric Method 
Iron 3500-Fe B. Phenanthroline Method TKN 4500-Norg Kjeldahl Method 
Manganese 3500-Mn B. Persulfate Method TDS, TSS 2540 C., D. Gravimetric Method 
Hardness 2340 C. EDTA Titrimetric Method Residual chlorine 4500-Cl B. Iodometric Method 
Sulfate 4500-SO4
2- E. Turbidimetric Method Biological quality 
Chloride 4500-Cl- B. Argentometric Method Total Coliform 9222 B. Membrane Filter Method 
Fig. 1 Map of the study area and the sampling locations. 
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RESULTS AND DISCUSSION 
 
Water Quality Assessment  
 
Surface water resource quality  
 
      The results of surface water resource qualities 
were presented in Table 4. The results showed the 
parameters; turbidity, Iron, hardness, sulfate, 
chloride, TKN and ammonia-N met the guideline of 
WHO and not exceed standard value in 100% of 
samples. However, the parameters; colour, DO, 
manganese, nitrate, total coliform and BOD had 
number of samples that were limit exceed standard 
in range of 8-50% of samples.  And all sampling site 
locations had surface water resource quality that 
were limit exceed standard of BOD about 50% of 
samples. These indicated that water resources of 
urban water supply were polluted due to wastewater, 
urban area and dense population. And Nakhon 
Ratchasima is the second largest cities in Thailand 
and had the poorest water resources among the other 
sampling cities. 
 
Table 4 The percentage of water samples that were 
not exceed standard for water source. 
 
B
io
lo
g
ic
a
l
C
o
lo
u
r
T
u
rb
id
it
y
D
O
Ir
o
n
M
an
g
an
es
e
H
ar
d
n
es
s
S
u
lf
at
e
C
h
lo
ri
d
e
B
O
D
5
N
it
ra
te
A
m
m
o
n
ia
-N
T
K
N
T
o
ta
l 
C
o
li
fo
rm
N 91.7 100.0 83.3 100.0 91.7 100.0 100.0 100.0 58.3 91.7 100.0 100.0 83.3
C 75.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0
B 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0
S 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0
P
h
y
si
c
a
l
C
h
e
m
ic
a
l
S
tu
d
y
 a
re
a
 
Water quality of water source
 
 
Water quality of storage tank  
 
      As shown in Table 5, the water quality at storage 
tank had values of parameters TSS, TDS, nitrate and 
total coliform that met the standard of metropolitan 
waterworks authority in 100% of water samples. 
And the water quality of storage tank in Nakhon-
Ratchasima also had limit exceed in parameters 
colour, turbidity, iron, manganese and residual 
chlorine. These results indicated that they might 
have the problem with the process of water 
treatment. These findings were supported by 
conclusion of the sub-research project that the 
retention time of sedimentation process is not the 
proper range [3]. 
 
Water quality of household taps water  
 
      As shown in Table 6, the water quality of 
household tab water had value of parameter turbidity, 
TSS, TDS, nitrate and total coliform that met the 
standard of metropolitan waterworks authority in 
100 % of samples. However they found more than 
50% of water samples that had residual chlorine less 
than standard limit and had lower concentrations 
than at storage tank. These results indicated that the 
distribution system might have problems about 
leakage of piping.  It was supported by conclusion of 
the sub-research project that found the amount of 
water loss from distribution system of water supply 
system were in range of 31-47% of water production 
[3]. These might affect with population health.  
 
Table 5 The percentage of water samples that were 
not exceed standard for storage tank. 
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Table 6 The percentage of water samples that were 
not exceed standard for household tap 
water. 
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Efficiency of Water Supply System Plants 
 
The efficiencies of water supply system were 
calculated by the reduction concentration of water 
qualities from water resource to storage tank.  In Fig. 
2, 3 and 4 shown the efficiency of urban water 
supply system in range of 76.6-95.8% for colour, 
47.1-82.9% for iron and 0-68.5% for manganese. 
These results indicated that only Chaiyaphum urban 
water supply system had manganese removal 
efficiency higher than 50%, the others were lower 
than 25%. To assess the distribution system by 
comparison water qualities between storage tank and 
household tap water. In Fig. 5 shown increasing of 
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iron concentration from storage tank to household 
tap water. These result indicated that the distribution 
system of water supply system had problem. It was 
supported by conclusion of the sub-research project 
that they had a potential problems of leakage in 
water supply system and the maintenance of 
equipment [3].  The distribution system in many 
cities in Thailand are decade old. And numerous 
water contaminants has been reported in many cities 
in Pakistan, which could be the results of decade old 
cast iron pipes and mixing  of sewerage water with 
portable water in poorly  managed the water 
distribution system [4,5]. 
 
 
 
Fig. 2 Remove efficiency of urban water supply 
system for colour. 
 
 
 
 
Fig. 3 Remove efficiency of urban water supply 
system for iron. 
 
 
 
 
Fig. 4 Remove efficiency of urban water supply 
system for manganese. 
 
 
Fig. 5 The comparison of iron concentration 
between storage tank and household tap 
water.  
 
The Authority Organization Comparison 
 
      To assess performance of the authority 
organization by comparison the water qualities of 
provincial and municipal waterworks authority by 
compared percentages of water samples that were 
not exceed standard level as show in Table 7 for 
water source, Table 8 for storage tank and Table 9 
for household tap water. The data of water resource 
qualities were analyzed with Independent Sample 
Test (2-tailed) and presented the p-value, mean and 
SD of water qualities in Table 10. The results of p-
values shown they had no significant in all 
parameters between the water resource qualities of 
provincial and municipal waterworks authority 
except sulfate parameter. However, they shown that 
many parameters had high SD values; these 
indicated that the data were fluctuating. And when 
considered of mean values, they shown that 
municipal authority waterworks had better water 
qualities than of provincial authority waterworks.  
 
Table 7 The percentage of water samples that were 
not exceed standard for water source 
compared between Province and Municipal 
waterworks authority. 
 
 
B
io
lo
g
ic
al
C
o
lo
u
r
T
u
rb
id
it
y
D
O
Ir
o
n
M
an
g
an
es
e
H
ar
d
n
es
s
S
u
lf
at
e
C
h
lo
ri
d
e
B
O
D
5
N
it
ra
te
A
m
m
o
n
ia
-N
T
K
N
T
o
ta
l 
C
o
li
fo
rm
P rovincial 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 90.0
Municipal 92.9 100.0 64.3 100.0 92.9 100.0 100.0 100.0 57.1 92.9 100.0 100.0 92.9
A
u
th
o
ri
ty
 o
rg
an
iz
at
io
n
 Water source
P
h
y
si
ca
l
C
h
em
ic
al
 
 
 
 
GEOMATE - Mie, Japan, Nov. 21-24, 2017 
5 
 
Table 8 The percentage of water samples that were 
not exceed standard for storage tank 
compared between Province and Municipal 
waterworks authority. 
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Table 9 The percentage of water samples that were 
not exceed standard for household tap water 
compared between Province and Municipal 
waterworks authority. 
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Table 10 The conclusion of data analysis with 
Independent Sample Test (2-tailed) of 
water source.     
 
Mean SD Mean SD
Colour Pt-Co 136.9 103.1 112.2 84.1 0.524 Non-sig.
Turbidity NTU 12.2 14.0 9.8 10.5 0.629 Non-sig.
pH - 6.9 0.6 7.1 0.3 0.225 Non-sig.
DO mg/L 4.9 1.3 4.3 1.7 0.347 Non-sig.
Iron mg/L 1.1 1.4 0.8 0.5 0.371 Non-sig.
Manganese mg/L 0.7 0.7 1.0 2.4 0.681 Non-sig.
Hardness mg/L 40.0 35.7 55.8 35.9 0.300 Non-sig.
Sulfate mg/L 0.01 0.01 0.02 0.02 0.019 sig.
Chloride mg/L 50.1 78.0 44.5 60.0 0.843 Non-sig.
TSS mg/L 29.6 24.3 31.2 26.6 0.886 Non-sig.
TDS mg/L 288.3 352.1 262.2 229.5 0.827 Non-sig.
BOD mg/L 3.1 1.6 2.5 1.2 0.292 Non-sig.
Nitrate mg/L 0.6 0.5 0.9 1.6 0.623 Non-sig.
TKN mg/L 0.3 0.3 0.2 0.3 0.801 Non-sig.
Parameter Provincial MunicipalUnits p-value Result 
Water source
 
 
 
 
 
 
Table 11 The conclusion of data analysis with 
Independent Sample Test (2-tailed) of 
storage tank.  
 
Mean SD Mean SD
Colour Pt-Co 18.8 16.8 13.8 11.5 0.383 Non-sig.
Turbidity NTU 1.6 0.7 1.4 1.0 0.483 Non-sig.
pH - 6.8 1.1 7.3 0.6 0.140 Non-sig.
DO mg/L 5.8 1.1 5.6 1.5 0.737 Non-sig.
Iron mg/L 0.4 0.4 0.4 0.6 0.732 Non-sig.
Manganese mg/L 0.3 0.4 0.9 2.4 0.405 Non-sig.
Chloride mg/L 28.2 24.3 50.9 61.2 0.241 Non-sig.
TSS mg/L 27.6 34.0 22.4 25.5 0.656 Non-sig.
TDS mg/L 125.2 65.8 217.3 244.0 0.218 Non-sig.
Nitrate mg/L 0.7 0.6 1.1 1.8 0.402 Non-sig.
Residual chlorine mg/L 0.5 0.6 0.7 1.2 0.582 Non-sig.
Parameter
Storage tank
Units p-value Result Provincial Municipal
 
 
 
Table 12 The conclusion of data analysis with 
Independent Sample Test (2-tailed) of 
household tap water.      
 
Mean SD Mean SD
Colour Pt-Co 12.4 9.8 13.3 9.2 0.825 Non-sig.
Turbidity NTU 0.9 0.4 1.2 0.7 0.208 Non-sig.
pH - 7.2 0.5 7.2 0.4 0.933 Non-sig.
DO mg/L 5.5 0.9 5.4 0.9 0.798 Non-sig.
Iron mg/L 0.4 0.5 0.4 0.6 0.963 Non-sig.
Manganese mg/L 0.1 0.2 0.9 2.6 0.378 Non-sig.
Chloride mg/L 29.1 25.5 56.7 67.5 0.236 Non-sig.
TSS mg/L 17.6 17.6 20.1 20.4 0.770 Non-sig.
TDS mg/L 152.9 94.7 245.6 287.4 0.342 Non-sig.
Nitrate mg/L 0.4 0.4 1.3 2.1 0.155 Non-sig.
Residual chlorine mg/L 0.2 0.3 0.4 1.0 0.590 Non-sig.
Units p-value Result 
Household tap water
Provincial MunicipalParameter
 
 
  The p-value, mean and SD of water qualities of 
storage tank and household tap water were analyzed 
by Independent Sample Test (2-tailed) and 
concluded in Table 11 and 12 respectively. The 
results of p-values shown they were no difference in 
all parameters of the water qualities at storage tank 
and household tap water between provincial and 
municipal waterworks authority. However, they had 
high SD values similar with water resources 
qualities and indicated that the data were fluctuating. 
On the other hand, when considered of mean values, 
they shown that provincial authority waterworks had 
better values than of municipal authority 
waterworks. These results indicated that the urban 
water supply system which authorized by municipal 
authority waterworks produced water qualities better 
than urban water supply system of provincial 
authority waterworks. However, the conclusion of 
the sub-research project was survey people 
satisfaction by using questionnaires; it was found 
that 83.43% of people were satisfied with the quality 
of water and the service of water supply authority 
organization [6]. 
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CONCLUSION 
 
In conclusion, the water quality of urban water 
supply system had met water quality standards in 
parameter turbidity, TSS, TDS, Nitrate and total 
coliform except colour, iron due to the retention time 
of sedimentation process is not the proper. And there 
were problem with residual chlorine at storage tank 
and household tap water which were lower than 
standard limit and might affect with population 
health. There were no difference between the 
performance of provincial and municipal 
waterworks authority. The outcome of this study can 
support improvement of urban water supply system 
and their authority organization. 
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